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Untersuchungen iiber die rezente und fossile 
Verwitterung der Gesteine innerhalb Deutschlands, 
zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der alten 
Landoberflachenbildungen der deutschen 
Mittelgebirgslander. 


Von E. Blanck und R. Melville. 
Teil IV. 


6. Uber rezente und fossile Verwitterung 
des Basaltes in der Rh6n, im Vogelsberg und Westerwald, 
sowie im Hessischen und Siidhannoverschen Berglande, 
Fichtelgebirge und Bohmischen Mittelgebirge. 


Von E. Blanck, R. Melville und B. Bocht. 


Die Verwitterung des Basaltes ist ein Vorgang, der trotz ver- 
haltnismaBig recht haufiger Erforschung dennoch durch mancherlei 
Umstande stark verschleiert wird, die es bewirken, daB der wahre 
Volizug der Erscheinung schwer festzustellen und zu erkennen ist. Als 
ein basisches Eruptivgestein unterliegt namlich der Basalt an sich 
schon weit leichter einer stofflichen Umwandlung als ein saures Ge- 
stein, so daB die atmosph4rische Verwitterung, ebenso wie tiberhaupt 
ein jeder Zersetzungsvorgang in der Lage sind, dieses Gestein tief ein- 
greifend zu verandern. Hierzu tritt noch hinzu, daB die Erscheinungen 
postvulkanischer Zersetzung bei dem geologisch verhaltnism4Big jungen 
ErguBgestein Basalt besonders stark zur Geltung gelangen kénnen und 
ferner, daB seine haufige und oftmalige Wechsellagerung mit Basalt- 
tuff und tuffitischem Material, die der chemischen Aufbereitung z. T. 
noch starker als der Basalt unterliegen kénnen, die Abtrennung und 
Klarstellung seiner Umwandlungsprodukte hinsichtlich ihres gene- 
_tischen Zusammenhanges 4uBerst schwierig gestalten. 

Infolgedessen finden sich denn auch im Schrifttum sehr vonein- 
ander abweichende Ansichten tiber den Verwitterungsverlauf des Ba- 
saltes in der Natur, und zwar wohl zur Hauptsache aus dem Grunde, 
weil zumeist vielfach keine Riicksicht auf die unbedingt erforderliche 


Trennung der Zersetzungserscheinungen von denen der atmospharischen 


Chemie der Erde. Bd. XIV. I 
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Verwitterung genommen worden ist. Jedoch nur letztere kommt fiir 
unsere Erérterungen und Untersuchungen in Frage, so da8 es zundchst 
geboten erscheint, das im Schrifttum angesammelte Material unserer 
Forderung nach zu sichten, um auf diese Weise zur Erkenntnis des 
bisher fiir den Verlauf des atmospharischen Verwitterungsprozesses 
unseres Gesteins als gesichert anzusehenden Tatsachenmaterials zu ge- 
langen, das uns dann, wie schon in unseren frtiheren Untersuchungen, 
als Ausgangspunkt und Vergleichsmaterial zu unseren eigenen Fest- 
stellungen tiber die rezente und fossile Basaltverwitterung im ge- 
maBigten humiden Klimagebiet zu dienen hat. 

Jedoch schalten wir alle jene Untersuchungsergebnisse aus unseren 
Beobachtungen aus, die zwar gleichfalls zur Ermittlung der Erkenntnis 
des Verwitterungsverlaufes des Basaltes unternommen wurden, indem 
mehr oder weniger kiinstliche, allerdings den natiirlichen VerhAaltnissen 
entsprechende Einfliisse auf das Gestein in systematisch angelegten 
Versuchen im Freien und im Laboratorium studiert wurden und welche 
insbesondere fiir die Verhaltnisse der Nahrstoffaufnahme der Pflanzen 
von nicht zu unterschatzender Bedeutung gewesen sind, die uns aber 
dennoch keinen Aufschlu8 iiber den sich unmittelbar in der Natur voll- 
ziehenden VerwitterungsprozeB als Folge der rein natiirlichen Um- 
wandlungsbedingungen zu erbringen vermégen. Es sei in dieser Be- 
ziehung nur auf die umfangreichen Untersuchungen Th. Dietrichs, 
E. Haselhoffs u. a.1) kurz hingewiesen, die davon Zeugnis ablegen, 
daB auch von diesem Gesichtspunkt aus, d. h. rein agrikulturchemisch, 
das Verwitterungsproblem des Basaltes nicht unberiicksichtigt ge- 
lassen worden ist. 

Die ersten Untersuchungen tiber die Basaltverwitterung, die durch 
Analysen gesttitzt werden, scheinen diejenigen von M. Ebelmen?) zu 
sein, auf welche bereits von G. Bischof’) hingewiesen wird. Nach 
J. Roths*) Zusammenstellung dieses Materials handelt es sich erst- 


1) Th. Dietrich, Mitt. d. landw. Zentralver. i. Reg.-Bez. Kassel 1872; 
Landw. Z. f. Reg.-Bez. Kassel 1874, Nr. 5, 142, Nr. 21, 647. — E. Haselhoff, 
Das Dingebediirfnis einiger typischer hessischer Béden. Fiihlings Landw. Ztg. 
55, 75 (1906). — Derselbe, Untersuchungen iiber die Zersetzung bodenbildender 
Gesteine. Landw. Vers.-Stat. 70, 53 (1900). — E. Haselhoff und Fr. Isern- 
hagen, Der Einflu8 des Pflanzenwachstums auf die Zersetzung bodenbildender 
Gesteine. Landw. Jb. 50, 115 (1916). — J. Sachse, Uber die Aufnahme von 
Nahrstoffen aus einem gemahlenen Basalt durch die Pflanze. Z. f. Pflanzenern., 
Ding. u. Bdkde. A 9, 193 (1927) 

*) M. Ebelmen, Sur les produits de la décomposition des espéces minerales 
de la famille des silicates. Ann. des mines, IV. Sér., Tome VII, Paris 1845. 

*) G. Bischof, Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie. 
Bd. 3. Bonn 1866. 


4) J. Roth, Allgemeine und chemische Geologie. Bd. 3. Berlin 1887, S. 248, 
25,eus 2525 
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malig um die Umwandlung des Nephelinbasaltes vom Kammerbihl bei 
Eger, der in drei Stufen vorliegt. Den frischen Basalt gibt Probe Nr. 1 
wieder. Er enthalt Augit, Nephelin, etwas Leucit, Olivin und Magnet- 
eisen. Es wird angegeben, daB die FeO-Bestimmung unsicher sei. 
Ia entstammt dem Innern der bei der Verwitterung entstehenden 
Kugeln. Die Substanz ist grau gefarbt und magnetisch, der Olivin 
etwas ockerig. rb ist die grauweiBe, mit dunkleren Stellen versehene 
AuBenseite der bei der Verwitterung entstandenen Kugeln. Zweit- 
malig wird die Umsetzung des Basaltes von Linz a. Rh. nach Ebelmen 
aufgefiihrt, die sich gleichfalls nur auf den Basalt (2), der aus Olivin, 
Augit, Plagioklas, Magnetit und Titaneisen aufgebaut ist, und auf 
dessen hellgraue Rindensubstanz (2a) erstreckt, von welch letzterer 
bemerkt wird, daB sie noch viele Augite fiihrt und der Olivin in ihr 
entweder ockerig geworden oder ganz verschwunden sei. 


Gliihverlust. . . 


Summe 


Wenn nun auch zugegeben werden muB, daB dieses Zahlenmaterial 
aus gewissen Griinden nicht als sehr beweiskraftig angesehen werden 
kann, so l4Bt sich doch im ersteren Fall auf eine Zunahme der Kiesel- 
sdure, der Titansdure, der Tonerde und des Wassers unter einem 
nahezu Gleichbleiben des Eisengehaltes schlieBen, wahrend die Erd- 
alkalien und Alkalien eine starke EinbuBe erlitten haben. Im zweiten 
Fall zeigen nur die Tonerde und der Wassergehalt einen Zuwachs und 
die Erdalkalien sind verhaltnismaBig nur gering, die Alkalien betracht- 
licher verandert worden. Eigenartigerweise liegt in beiden Stufen 
- (2 und 2a) das Eisen in der Oxydulform vor, so daB hieraus nur auf 
eine geringe Beteiligung der chemischen Verwitterung im Gegensatz 
zu dem Ausfall der Alkalien tad des Wassergehaltes geschlossen 
werden kann, wenn nicht die Annahme niaher liegt, daB dieses Eisen 
in Form von Fe,0, vorhanden ist. Es scheint in beiden Fallen der 


Umwandlung des Basaltes nur ein Vorgang vorzuliegen, der auf eine 
1* 
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relative Verschiebung der Anteilnahme der im Basalt vorhandenen 
Bestandteile schlieBen 1aBt, insofern die schwerer angreifbaren Teile 
infolge der Liéslichmachung der Erdalkalien und Alkalien eine relative 
Vermehrung erfahren haben. Ob es sich dabei aber um einen Vorgang 
der Zersetzung oder der atmospharischen Verwitterung handelt, ist 
nicht ohne weiteres festzustellen. Auch muB des weiteren betont 
werden, daB sich die Umwandlungserscheinungen nur auf einen sehr 
geringen Substanzanteil der ganzen Basaltmasse erstrecken und sich 
im Anfangsstadium befinden. 

G. Bischof!) faBt seine aus dem seinerzeit vorliegenden Schrift- 
tum gesammelten Erkenntnisse wie folgt zusammen, wobei gleichfalls 
schon der Gegensatz in der Auswirkung von Zersetzung und atmo- 
spharischer Verwitterung zum Ausdruck kommt: ,,Die Basalte werden 
um so leichter und schneller zersetzt, je mehr die mit Kohlensdure 
verbindbaren Basen (Alkalien, alkalische Erden, Eisen- und Mangan- 
oxydul) oder auch je mehr die oxydierbaren Basen (Eisen- und Mangan- 
oxydul) vorwalten. Ein Basalt, der 4mal so viel Kalk oder Eisen- 
oxydul als ein anderer enthalt, wird viel schneller und intensiver als 
dieser zersetzt werden. Die Zersetzung kann daher zwei verschiedene 
Richtungen nehmen. Sind die Basalte Kohlensdureexhalation aus- 
gesetzt : so entstehen Karbonate, Tonerdesilikate und Kieselsaure. Sind 
sie dagegen der oxydierenden Wirkung der atmospharischen Luft aus- 
gesetzt: so waltet der OxydationsprozeB vor. In diesem Falle wird 
der gr6Bte Teil des Eisen- und Manganoxydul in Oxyd oder Hydrat 
umgewandelt und Kieselsiure ausgeschieden. Die Kohlensdéure kann 
dann nur, oder fast nur, die Alkalien und alkalischen Erden angreifen.‘‘ 

Des weiteren bezieht er sich auf die Untersuchungsergebnisse 
Pagels?) betreffend den Basalt von Barenstein siidlich von Annaberg 
im sachsischen Erzgebirge vom Jahre 1865, der auch bei J. Roths?) 
Darstellung der Basaltverwitterung Beriicksichtigung erfahren hat, 
wenngleich die Analysenangaben infolge von Umrechnungen hier in 
etwas anderen Zahlenwerten zur Wiedergabe kommen. Roth4) hat 
dieses Material in einer Abhandlung ,,Uber die Umwandlung des 
Basaltes zu Thon“ verarbeitet, die einen kurzen Auszug der ,,wenig 
bekannten Dissertation‘ Pagels darstellt. 

Als Umwandlungsstufén dieses Basaltes liegen nach Roth vor: 

III Basalt, in graulich-schwarzer, dichter Grundmasse sind Augit, 
sparlich Olivin und titanhaltiges Magneteisen sichtbar (Mittel aus zwei 
ziemlich abweichenden Analysen). 


1) G. Bischof, l. c. S. 424. 

*) F. Pagels, De basaltae in argillam transmutatione. Diss. Gottingen 1858. 
*) Jie Roth; Vec.,) Bd.13,9S8248: 

4) J. Roth, Z. d. geol. Ges. 17, 598 (1865). 
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IIIa Etwas verwitterter und hellerer Basalt, der einen FuB hoch 
liber der Wacke IIIb entnommen wurde. 

IIIb Griinlich-wei8er weiBpunktierter Ton (Wacke), der unter 
dem Basalt liegt. 

Nach Bischof handelt es sich um die Proben: 

I Unzersetzter Basalt. 
II Basalt, ein FuB hoch iiber III. 
III Der aus dem Basalt entstandene Ton. 


Die Analysenbefunde stellen sich nach beiden Autoren folgender- 
maBen: 


I 
% 


42,64 
1,80 
7b 
7,97 
2,42 
0,45 
14,58 
0,07 
7:34 
7 1,38 
Na,O meta 4 ,O2 , 3,43 
Gliih- 
verlust. ; 585 ; Wasser 2,35 


Summe , ’ , Ioi,24 


Interpretiert werden die Befunde von Bischof?) wie folgt: 
»Pagels schlieBt aus seinen Analysen, da8 durch theilweise Fort- 
fiihrung des Kalk, der Magnesia und der Alkalien, sowie eines Theiles 
der Kieselsdure eine relative Vermehrung der Thonerde eingetreten 
und damit ein anderen Thonen 4hnlich zusammengesetztes wasser- 
haltiges Thonerdesilikat gebildet worden ist.‘ Roth?) urteilt tiber die 
Analysenbefunde mit folgenden Worten: ,,Bei der Zusammensetzung 
des Basaltes entsteht demnach durch allmalige Ausscheidung der Al- 
kalien, der Magnesia, Kalkerde und eines Theiles der Kieselsdure eine 
relative Anhaufung der Thonerde, und als Endproduct der Zersetzung 
bleibt ein wasserhaltiges Thonerdesilicat tibrig, nahe von der ato- 
mistischen Zusammensetzung anderer Thone, wenn tiberhaupt fiir diese 
“Massen eine Formel aufgestellt werden kann.“ Tatsachlich haben denn 
auch nur die Tonerde und der Wassergehalt zugenommen, Kieselsaure, 
Titansiure und Eisen sind nahezu auf gleicher Héhe geblieben, nur 
die Erdalkalien und Alkalien haben betrachtlich abgenommen. 


1) G. Bischof, l. c. S. 432. 2) J. Roth, ebenda S. 605. 
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Auch fiihrt Bischof?) eigene Analysen, allerdings etwas unvoll- 
standiger Art, an. Sie betreffen den Basalt von Obercassel a. Rh. 
sowie von Rolandseck a. Rh. und stellen sich folgendermaBen: 


Basalt von Obercassel a. Rh. | Basalt von Rolandseck a. Rh. 


frisch zersetzt zersetzt 
% % % 
59,62 55,66 
15,32 15,06 
10,08 19,08 
0,46 0,26 
1,00 0,30 
0,24 0,22 
Gliihverlust . . 12,70 6,90 


Summe 99,42 97,48 


Hier hat in beiden Fallen die Kieselsdure erheblich zugenommen, 
weniger die Tonerde, jedoch das Eisen sogar abgenommen, die Erd- 
alkalien sind, insbesondere der Kalk, stark vermindert worden und 
solches 14Bt sich auch wohl fiir die Alkalien annehmen, wenngleich 
dieselben in ihrer Anteilnahme nicht aufgefiihrt worden sind. Da 
jedoch die Gesamtsummen der Analysendaten der frischen Gesteine 
viel starker von 100 abweichen als die der Zersetzungsprodukte, so 
ist diese Differenz doch wohl nur auf den Gehalt der nicht bestimmten 
Alkalien zuriickzufiihren. Der Gliihverlust hat sich selbstverstand- 
licherweise-erhéht. DaB es sich in betden Umwandlungsvorgangen um 
eine rezente Verwitterung handelt, geht wohl daraus hervor, daB die 
Farbténe der Verwitterungsprodukte ausdriicklich als gelb bis braun 
oder ockerbraun, bezw. die Verwitterungsprodukte tiberzogen mit 
hellbraunen Uberziigen angegeben werden. 

Sodann bezieht sich auch J. Roth?) u.a. auf die nachstehend 
wiedergegebenen analytischen Angaben von R. Wedel%) iiber die 
Umwandlung eines doleritischen Plagioklasbasaltes vom Gipfel des 
Frauenberges in der siidlichen Rh6n, zu welchen'er bemerkend hinzu- 
fiigt: ,, Durch Verwitterung lockert sich der Zusammenhang des lichter 
gewordenen Gesteins, das ein trachytisches Aussehen bekommt und 
zu sogenanntem Trachydolerit 1a wird ‘).“‘ 

SiO, TiO, Al,O; FeO; FeO MgO CaO Na,O K,O (Wasser) 


Tere: 153,100 1, 355° 14,88) 10,97) 3,20- 5:Lr 15,080 i, SOM 0,50 am OrOn) 
Ia. - + 56,77 2,24 17,23 10,13 2,66 3,30 6,18 0,85 0,64 (1,07) 
ee. Bischot,l.c. S. 4ar. *) Jo hoth lca set. 


3) R.Wedel, Uber das Doleritgebiet der Breitfirst und ihrer Nachbarschaft. 
Jb. d. preuB. geol. Landesanst. 1890, Berlin 1892, XI, 22—24. (Es handelt sich 
eigentlich bei ihm nur um eigentiimliche Zersetzungserscheinungen der Basalte.) 
Syelepoth>. I> cle Bd. 35 sare sre 
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Zusammenfassend gelangt dann Roth?) hinsichtlich der Basalt- 
verwitterung zu folgenden Auffassungen: ,,Bei der Verwitterung er- 
halten die Basalte bisweilen eine fleckig-kérnige Struktur, welche bei 
weiterem Fortschritt der Verwitterung in eckigkérnige Absonderung 
ubergeht, sodaB sogenannte ,,,,Graupenbasalte‘“‘ entstehen und das 
Gestein endlich in erbsengroBe Kérner zerfallt. Aus den Basalten 
gehen durch Verwitterung Wacken hervor: dichte bis feinkérnige, 
weiche und milde, graue, griine, braune Massen, welche fast stets in 
Hohlraumen Zeolithe, Chalcedon, Kalkspat usw. fiihren und meist als 
Wackenmandelsteine erscheinen. Sie enthalten neben einzelnen 
Partien nicht verwitterten Basaltes auch Gemengteile desselben. Durch 
weiteren Verlauf der Verwitterung gehen aus den Wacken Wacken- 
thone (Basaltthone) hervor, eisenreiche Thonerdesilikate mit wechseln- 
dem Wassergehalt.‘‘ Demzufolge scheint es, als wenn es sich auch bei 
Roth nicht um den Vorgang alleiniger atmosphiarischer Verwitterung 
handelt, sondern z. T. auch um Zersetzungserscheinungen anderer Art, 
jedoch als Endprodukt der Verwitterung nimmt er ,,eisenschiissige 
Thone“ an”). Den Analysen Wedels ist jedenfalls zu entnehmen, daB 
im’ vorliegenden Falle eine Verringerung der Erdalkalien und Alkalien 
Platz greift, die Kieselsiure ebenso wie das Eisen nur geringfiigig in 
Mitleidenschaft gezogen werden und daB wohl etwas mit einer Zunahme 
der Tonerde gerechnet werden kann. 

Von R. Scharizer®) liegen desgleichen aus dem Jahre 1882 ana- 
lytische Belege vor, und zwar: 1. frisches Gestein, 2. lockeres Zer- 
setzungsprodukt, 3. Bolus. 


100,00 


1) J. Roth, 1. c., Bd. 2, S. 265. 
2) J. Roth, ebenda, Bd. 3, S. 247. 
3) R. Scharizer, Der Basalt von Ottendorf in Osterr.-Schlesien. Jb. d. 


k. k. geol. Reichsanst. 1882, 471. 
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Ob es sich im vorliegenden Fall aber um eine rein atmospharische 
Verwitterung handelt, erscheint fragwiirdig. Immerhin ist festzu- 
stellen, daB Alkalien und Erdalkalien groBe EinbuBe erlitten haben, 
Kieselsaure und Eisen stark erhéht erscheinen und Tonerde nahezu 
gleich geblieben sein diirfte. 

Ausfiihrlicher sind die Angaben der nunmehr mitzuteilenden Unter- 
suchungen. So hat E. Laufer!) den Basalt des Hunskopfes bei Sal- 
zungen und der Stoffelskuppe bei Marksuhl in der Nahe Eisenachs 
untersucht. Der erstere ist ein Labradorbasalt mit eingesprengtem 
Olivin, der zweite ein Leucitbasalt. 

Hinsichtlich des ersten Gesteins wird vom Autor darauf hin- 
gewiesen, daB die Olivinanteile desselben zu vérderst die Veranderung 
bei der Verwitterung herbeifiihren, allerdings gleichzeitig verbunden 
mit einer Oxydation des Magneteisens, wodurch die graue Ver- 
witterungsrinde hervorgerufen wird. ,,Durch weitere Zersetzung des 
Augites und Feldspathes folgen die iibrigen Veranderungsprodukte.“‘ 
Zwar ist er der Ansicht, daB auBer den Atmosphirilien auch vielleicht 
noch Schwefelsdure einen EinfluB ausiibt. ,,In chemischer Hinsicht“, 
so auBert er sich auf Grund seiner nachstehend wiedergegebenen 
Analysenbefunde, ,,nimmt bei dem Verwitterungsprozesse die Kiesel- 
sdure erst zu, indem Magnesia weggefiihrt wurde, dann wieder ab; 
die Thonerde (sonst als wenig beweglich betrachtet) wird angereichert, 
der Eisenoxydgehalt wenig verandert (das Oxydul des Magneteisens 
ist oxydiert). Die Kalkerde nimmt ab, bis sie ganzlich fehlt, ebenso 
wird die Magnesia weiter fast ganz ausgelaugt, der Gehalt an Kali 
nimmt zu, der an Natron ab. Der Wassergehalt steigt bedeutend?).‘‘ 


Basalt 


oO 
Yo 


Graue Ver- 
witterungs- 
tinde 


Gelbe Ver- 
witterungs- 
rinde 


% 


Gelbes, 
broéckeln- 
des Ver- 
witterungs- 
gestein 


% 


Feinste 
Teile 
des Ver- 
witterungs- 
bodens 


48,93 
17,61 
II,14 
0,52 
2,50 
2,85 
14,70 


98,31 


1) E. Laufer, Beitrage zur Basaltverwitterung. Z.d. dtsch. Geolog. Ges. 


30, 67. 


®) Ebenda,, S277. 
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Der Umwandlungsvorgang des Leucit-Basaltes von der Stoffels- 
kuppe wird durch folgende Analysenbefunde gekennzeichnet!): 


Basalt Wackeartig Feinste Teile 
verwittert des Basaltbodens 
% % % 
SO ese) ee a 42,21 42,69 46,16 
ENGL @ sore ea 11,52 9,35 10,63 
FECTS GO) sakrciersia “ora ism o)-rerm 13,25 12,16 9,85 
(CEO) il ae 10,13 9,01 4,97 
IMC ORS he pice x ka 2 15,85 16,42 13,60 
ROR Aa a eee 1,36 Ppp 1,69 
INGLAO NG: setae 3,83 I,51 1,70 
Glunverluste., 5. . 203 6,08 12,75 
99,33 


Da es leider auf Grund der nicht getrennt wiedergegebenen An- 
gaben des Feuchtigkeits- und Hydratwassergehaltes der Proben nicht 
moglich ist, eine Umrechnung der Zahlenbefunde auf Molekular- 
gewichtsprozentzahlen durchzufiihren, miissen wir uns damit  be- 
gntgen, aus obigen Daten unmittelbar unsere SchluBfolgerungen dahin 
zu ziehen, da8 im ersten Fall die Verwitterung des Basaltes zu einer 
Vermehrung des Tonerde- und Wassergehaltes gefiihrt hat. Die Kiesel- 
saure hat sich, trotz anfanglicher Zunahme auf nahezu gleicher Héhe 
gehalten und gilt letzteres auch fiir das Eisen. Nur Kalk, Magnesia 
und Natron haben eine entschiedene Abnahme erfahren, dagegen das 
Kali eine geringe Zunahme. Im zweiten Fall l48t der Kieselsduregehalt 
auf eine gewisse Zunahme schlieBen, die Tonerde ist nahezu gleich ge- 
blieben, dagegen haben Eisen, Kalk, Magnesia und Natron eine Ver- 
ringerung erfahren, wahrend das Kali eher zu denn abgenommen hat. 
Der Gliihverlust ist nattirlich vermehrt worden. Ganz gleichsinnig sind 
demnach die Feststellungen nicht, jedoch wenigstens insofern als ein- 
heitlich anzusehen, als daB, wie gleichfalls in den schon vorauf mit- 
geteilten Befunden, auch die Erdalkalien und das Natron stark ver- 
mindert worden sind, wahrend in bezug auf Tonerde, Eisen und Kiesel- 
sdure immerhin gewisse, nicht ganz zu iibersehende Differenzen auf- 
treten und sich das Kali wesentlich anders verhalten hat. Jedoch 
liegen in den beiden, wenn wir so sagen wollen, Verwitterungsprofilen 
solche der atmosphdrischen Verwitterung vor. 

J. Hanamann?) hat sodann iiber die Verwitterung des ,,kristalli- 
nischen, dichten Basaltes‘‘ des Pschanhiigels bei Chlumcau in BOhmen 


1) E, Laufer, a.a.O., S. 88. 
2) J. Hanamann, Basaltstudien. Fihlings Landw. Ztg. 27, 350—352 


(1878). 
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berichtet, der als Magmabasalt, vorherrschend bestehend aus einem 
Gemenge von Nephelin und Anorthit, Augit, Magnetit und etwas 
Olivin, Apatit charakterisiert wird, und hat bei seinen Untersuchungen 
folgende, analytische Feststellungen gemacht, die sich 1.auf das Basalt- 
gestein, 2. auf die Verwitterungsrinde und 3. ,,Basaltton, d. h. Erde“ 
erstrecken: 


wasserfrei berechnet 


3 
% 


39,169 
16,576 
14,217 
4,718 
2,925 
0,940 
1,035 
0,480 
Sp. 
0,607 
19,280 


99,894 99,947 


Die von ihm unternommene Berechnung auf wasserfreie Substanz 
muB insofern beanstandet werden, als es sich in seinen Angaben fiir 
Wasser um den Gehalt an Feuchtigkeit und Hydratwasser gemeinsam 
handelt, so daB die betreffenden Umrechnungen nicht fiir die Be- 
urteilung des Verwitterungsverlaufes herangezogen werden kénnen, 
und es uns ebensowohl nicht méglich ist, aus den Analysendaten die 
Molekulargewichtsprozentzahlen zu errechnen. J. Hanamann gelangt 
jedoch auf Grund seiner Analysen zu folgendem Urteil!): ,,Die che- 
mische Untersuchung des Basaltes und seiner Verwitterungsprodukte 
lehrt, daB zunachst durch die oxydierende Wirkung der atmosphari- 
schen Luft das Eisenoxydul in Eisenoxydhydrat umgewandelt und 
Kieselsaure ausgeschieden wird. Relativ nahm die Kieselsaure zu, der 
Wassergehalt wird um so bedeutender, je weiter die Verwitterung des 
Gesteines fortschreitet unter Bildung von wasserhaltigen Thonerde- 
silikaten. Die Kohlensaure zersetzt zunichst die Kalksilikate, dann 
die Eisenoxydulsilikate. Die ockergelbe Verwitterungsrinde deutet auf 
eine Oxydation des Eisenoxyduls und Zersetzung dieses Silikates.“‘ 
Der Abfall des Kohlensauregehaltes in Probe 3 wird als durch Aus- 


1) J. Hanamann, a.a. O, S. 350. 
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laugung hervorgerufen erklart. Da jedoch die Umrechnung auf wasser- 
freie Substanz in der von ihm durchgefiihrten Form nicht als an- 
wendungsfahig fiir die Feststellung des Verwitterungsverlaufes. an- 
gesehen werden kann, so l4Bt sich aus den urspriinglichen Analysen- 
zahlen nur entnehmen, daB Kalk und Natron beim Verwitterungs- 
vorgang stark beteiligt gewesen sind, weniger schon die Magnesia, da- 
gegen alle tbrigen Bestandteile mit Ausnahme des Wassergehaltes 
in ihrer Anteilnahme nahezu gleich geblieben sind. Dies deckt sich 
z. T. mit den Ausfithrungen E. Laufers. Jedoch es liegt von J. Hana- 
mann?) noch ein weiteres Basaltverwitterungsmaterial vor, das sich 
auf einen ,,Nephelinitoidbasalt“‘, bestehend ,,aus einem feinkérnigen 
Gemenge von Olivin, Magnetit, Nephelin, Leuzit, Apatit und Biotit“, 
bezieht, der vom Loboschberg bei Lobositz in Bodhmen stammt, und 
zwar wurden nur das Gestein und die daraus hervorgegangene Basalt- 
erde untersucht: 


SiO, 41,0,' CaO . MgO. KO .Na,0%) P,0,. Glah- S/S 


+Fe,O, verlust 
Gesteinmy40,25 930,35 11,40 912,17 1,31 3,39 0,56 2,05 101,48 
Erde Sees 24, OOM 0.30" 15,20, 0008 2, 10N) 1 0.3T | 10,00). 100,31 


Es geht aus den Analysen hervor, da8 die Verwitterung ledig- 
lich durch eine Zunahme an Kieselséure und Glihverlust gekenn- 
zeichnet ist, wahrend alle anderen Bestandteile abgenommen haben, 
wenn schon die Abnahme beim Kali nicht sehr groB gewesen sein 
diirfte. 

Wiederum verwickelter gestalten sich die Umwandlungserschei- 
nungen bei der Zerlegung des Dolerits von Londorf bei GieBen, woriiber 
A. Streng?) berichtet hat. Das auch als Lungstein bezeichnete basal- 
tische Gestein ist ein Dolerit-Anamesit, er besteht aus ,,Plagioklas, 
titanhaltigem Augit, dem sich noch kleme Mengen von Enstatit bei- 
gesellen, Olivin (Hyalosiderit), Titaneisen, Magnetit und Apatit‘’*). 
Es werden unterschieden®): 1. Kleinkérnige Hauptmasse des Dolerits, 
2. grobkérnige Masse der Blasenziige, 3. die glasige Oberflache, 4. das 
Verwitterungsprodukt desselben, wobei sich x und 2 wenig voneinander 
abweichend erweisen. Die chemischen Untersuchungen erstrecken sich 
_auf folgende Proben: 


1) J. Hanamann, Der Loboschberg bei Lobositz in Béhmen. J. f. Landw. 
35, 85—90 (1878). 

2) EinschlieBlich der analytischen Verluste. 

3) A. Streng, Uber den Dolerit von Londorf. N. Jb. f. Min. 2, 181—229 
(Stuttgart 1888). 

4) Ebenda, S. 201. 

5) Ebenda, S. 186. 
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Verwitterte 

Gestein Glasige Oberflache Oberflache 

en der Stréme 
3 4 8 9 10 

Frisches weniger Vitro- Glasbasis | Palagonit 

Gestein frisches dolerit darin 
Gestein: 
% % % % % 
SiO,. .. . 49,08 49,06 5352 55915 49,94 
ABO SY a sors 1,82 2,93 1,84 2,05 3,82 
ALO nw. res 13,43 13,66 13,50 15,37 8,87 
FeO, . '21 6,49 7,55 4,93 4,606 \ 3956 
ike © Saneacats 5,92 4,00 6,61 5,73 

CaO eee 8,92 8,90 7,39 7,62 0,21 
Me Ol mmr 9,58 8,45 7,37 4,20 2522 
1 Oe say se I,00 1,00 0,68 0,74 0,21 
Na.O~ .u 3,42 4,03 3,22 3,45 0,11 
(IKON. Bo 0,32 I,30 I,03 0,80 12,66 
EHO e065 0,51 0,31 — — pie 
Summe 100,49 101,19 100,05 99,77 100,00 


Auf Grund des Ausfalls der Analysenbefunde der ersten drei 
Proben laBt sich wohl schlieBen, daB die Kieselsdure etwas zuge- 
nommen hat, Titanséure und Sesquioxyde ziemlich gleich geblieben 
sind, jedoch bei den Erdalkalien und Alkalien eine geringe Ver- 
minderung zu beobachten ist, also im groBen und ganzen erhebliche 
Verschiebungen nicht stattgefunden haben. Auch in der Glasbasis ist 
nur mit etwas starkerer Erhdhung des Gehaltes an Kieselsaéure und 
Tonerde, etwas starkerer Verminderung des Eisens und besonders der 
Magnesia zu rechnen, wogegen die verwitterte Oberflache der Stréme 
(der Palagonit) wieder eine Herabsetzung des Kieselsduregehaltes, 
wenn auch nur scheinbar, zeigt, da sich ja der Gehalt an ,,Wasser‘“‘ 
stark erhéht hat. Auch die Tonerde ist fast auf die Halfte gesunken, 
welcher Umstand aber in Wahrheit aus ndmlichem Grunde nicht so 
hoch einzuschiatzen sein wird, und das Eisen ist sehr betrachtlich ver- 
mehrt worden, wogegen Erdalkalien und Alkalien stark in ihrer Anteil- 
nahme gesunken sind. A. Streng?) zieht hieraus weitgehende Folge- 
rungen fiir das Zustandekommen dieser Verdnderungen, die jedoch 
u. E. der sicheren Stiitze entbehren, insofern seine Analysen keinen 
AufschluB tiber die Natur des festgestellten ,,Wassergehaltes’’ geben 
und dieser tiberhaupt keine Beriicksichtigung von ihm erfahren hat. 
AbschlieBend stelit er fest: ,,Unter allen Umstainden hat das Basalt- 


1) A. Streng, 1. ¢: S$: 227; 
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glas sehr tiefgreifende Veranderungen erfahren, um in einen Pala- 
gonit*) von der angegebenen Zusammensetzung verwandelt werden zu 
konnen. Ich will nicht leugnen, daB diese Umwandlung unter dem 
Einflusse heiBen Wassers (erhitzt durch den noch heiBen Lavastrom) 
vor sich gegangen sein kann; ich bin aber iitberzeugt, daB die Um- 
wandlung ebenso, wenn auch etwas langsamer, bei gewdéhnlicher 
Temperatur unter dem Einflusse der Tagewasser vor sich gehen 
kann, die ja in den Hohlraéumen zwischen den verschiedenen 
Strémen geniigenden Spielraum zu ihrer Bewegung haben2).‘‘ Wir 
kénnen daher seinen Ermittlungen nur eine gewisse Unsicherheit in 
der Beurteilung der-Frage entnehmen, ob man es in den vorliegenden 
Untersuchungen mit Zersetzungs- oder Verwitterungserscheinungen 
zu tun hat. 


E. Becker’) hat sodann den Zersetzungsprodukten des RoBberg- 
basaltes bei Darmstadt seine Aufmerksamkeit geschenkt und wenn 
seine analytischen Feststellungen von der Wiedergabe ausgeschlossen 
bleiben, so geschieht dieses, weil sie nicht vollstandig sind und vor allem 
in ihnen nicht die Gehalte der Sesquioyde aufgefiihrt worden sind. 
Es ist ihnen zu entnehmen, daB die Kieselsdure eine geringe oder even- 
tuell auch keine Veranderung erfahren hat, wohl aber Kalk, Kali und 
Natron im zersetzten Basalt stark vermindert erscheinen. Des weiteren 
ist darauf hinzuweisen, da8 von ihm sowohl gelbbraun als auch dunkel- 
braunrot bis zinnoberrot gefarbte Verwitterungsrinden des Basalts 
beobachtet wurden und daB er diese durch die ktirzere oder langere 
Beriihrung des Wassers aus den iiberdeckenden Schichten der Vege- 
tationsdecke erklaren zu diirfen glaubt. ,,Je nach dem nun die Be- 
schaffenheit der den Basalt iiberlagernden Decken einer Oxydations- 
méglichkeit mehr oder weniger giinstig ist, erhalten die Verwitterungs- 
rinden ihre verschiedene Farbung.‘‘ Doch auch als ein weiterer Faktor 
soll die ,,tektonische Zertriimmerung“ sich geltend gemacht haben, 
indem sie ,,die Oxydation als auch den Auslaugungsproze8 wesentlich 
begiinstigt‘‘*). Wo sich die tektonische Zerstérung am meisten zeigt, 
ist auch die Rotfarbung am starksten ausgepragt. Wir weisen schon 
an dieser Stelle auf die u. U. auftreten kénnenden Rotfarbungen von 
Verwitterungsprodukten des Basaltes hin, wenn dieselben allerdings 


1) Dieser wird von ihm aufgefaBt als ,,ein braunes anscheinend amorphes 
- in Sauren lésliches, wasser- und meist auch eisenoxydreiches Zersetzungsprodukt 
basischer Glasgesteine, gleichgiiltig, ob dasselbe.in Kérnern vorkommt oder die 
Ober- bzw. Unterflache von Strémen bildet“ (S. 226). 

2) A, Streng, 1. c. S. 228. 

3) E. Becker, Der RoBbergbasalt bei Darmstadt und seine Zersetzungs- 
produkte. Ing.-Diss. Halle a. S. 1904, Frankfurt a. M. 1904. 

4) E. Becker, 1. c. S. 60 u. 61. 
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auch ihrem Zustandekommen nach zumeist eine andere Erklarung 
finden. 

Besonders umfangreiche Untersuchungen einschlagiger Art liegen 
von O. Grupe und H. Stremme?’) vor, und wenn es sich in diesen 
auch wohl zur Hauptsache, wenn nicht sogar fast ganzlich, um Er- 
scheinungen der Zersetzung und nicht solche der atmospharischen Ver- 
witterung handelt, so erscheint es doch nicht unwichtig, auf dieselben 
etwas einzugehen, da sie ein wertvolles Vergleichsmaterial abgeben. 
Der hier zundchst in Frage kommende Plagioklasbasalt entstammt 
den groBen Briichen der Bramburg. Er setzt sich aus Plagioklas und 
Augit mit Olivin, dann Eisenerz, Apatit und braéunlichgelbem Biotit 
zusammen. Die von den Autoren mitgeteilten analytischen Belege der 
Zusammensetzung der Umwandlungsprodukte lassen nachstehendes 
Bild erkennen, wobei Probe IV als heller Ton, die Proben V bis IX als 
griinlich und braun gefarbte Wacken und Tone bezeichnet werden, 
wahrend die am Anfang der Tabelle stehende Analyse die Durch- 
schnittszusammensetzung des frischen Basaltes der Bramburg wieder- 
gibt. 


VI*) | VII*) 
% 


SiO,. . . 27,86 
TIO ae ie 3,04 
Al,O; . . 22,08, 
Fe,O, A 14,15 
HeO ae ae I,II 
MnO .. : : 0,42 
MgO * 40 0,44 
CaQeaa 0,33 
Na,O7 
KO... } 


0,37 


Wasser . 29,73 
SO, . . . 0,09 
P,Os; . .- 0,38 


I00,00 


Zu diesen Befunden wird ausgefiithrt?), daB die beeiiende Zer- 
setzung zu einer hellen, weiBlich griinen bis griinlich grauen, miirben 
Basaltwacke (V) fiihrt, die durch Abscheidung von Limonit tief braun 


1) O. Grupe und H. Stremme, Die Basalte des Sollings und ihre Zer- 
setzungsprodukte. Jb. d. k. preuB. geolog. Landesanst. f. d. Jahr 1911, Bd. 32, 
Teil I, S. 242—300, Berlin 1913. 

*) Vgl. dortselbst S. 255—257. : 

*) Probe VI und VII stimmen in ihren Summen nicht, sondern die Summe 
fiir VI ist 99,40, diejenige fiir VII 99,79%. 
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gefarbte Streifen bildet. Weitere Zersetzung liefert einen weichen 
Wackenton (VII). Den Endpunkt der Zersetzung zeigt ein weiBer, 
lockerer Rohkaolin (IV). Limonitisierung hat an manchen Partien 
von den Eisenerzen aus durch Umlagerung weiter um sich gegriffen 
und das umgebende Gestein mehr oder weniger impragniert“. Daher 
sind braunliche Lagen z. T. konzentrisch angeordnet und Brauneisen- 
konkretionen vorhanden. 

Der weiter zu ihren Untersuchungen herangezogene Dolerit von 
Polier und Amelith wird in seinen Umwandlungsprodukten durch nach- 
folgende analytische Feststellungen gekennzeichnet. Mit A und B ist 
das schon etwas zersetzte, mit C das noch mehr zersetzte Gestein be- 
zeichnet, und es wird tiber die Beschaffenheit der Proben ausgesagt: 
,oamtliche Dolerite sind zu einem rauhen und porésen Gestein von 
grauer bis griinlicher oder braunlich-gelber Farbung zersetzt.‘‘ Primare 
Kugelbildungen sind vorhanden, aber haben durch nachtragliche Ge- 
steinszersetzung erst sichtbare Gestalt angenommen. Den geringsten 
Grad der Zersetzung zeigen die griin gefarbten Kerne (A) der Dolerit- 
kugel. ,,Die weitere Zersetzung liefert ein noch pordseres, z. T. stark 
ausgebleichtes Gestein (C) von mattgriiner bis gelblichgriiner Farbung, 
in dem aber andererseits in einzelnen konzentrischen Zonen eine starkere 
Ausscheidung von Eisenoxydhydrat erfolgt ist und eine tiefbraune 
Farbung dieser Partien hervorgerufen hat.‘ Eine andere Art be- 
ginnender Zersetzung bezeichnen die hellgrau gefarbten Kerne (B) 
anderer Kugeln}). 


Diesen Angaben folgt eine zusammenfassende eingehende Dar- 
stellung der gleichzeitig durchgefiihrten mikroskopischen Unter- 


1) O. Grupe und H. Stremme, a. a. O. S. 267—271. 
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suchung aller Stufen, worauf aber nicht eingegangen werden soll, es 
sei nur besonders auf nachstehenden SchluBsatz hingewiesen: ,,Ganz 
unabhangig von den verschiedenen Graden der Zersetzung ist die 
Limonitisierung, die bei samtlichen Varietaten des Dolerits und zwar 
oft gemaB der kugelig-schaligen Struktur der Gesteinsmasse in konzen- 
trischen Zonen auftritt und sowohl an die serpentinisierten Olivine 
und chloritisierten Augite wie auch an sdmtliche eisenhaltige Zer- 
setzungsprodukte gebunden ist. Nur die Eisenerze sind im allgemeinen 
davon unberiihrt geblieben’).* 

Alles dieses spricht dafiir, daB es sich in diesen Erscheinungen um 
keine eigentlichen Verwitterungsvorgange handelt, sondern eben um 
solche der Zersetzung, und so vertritt denn auch O. Grupe die Auf- 
fassung, daB diese Umwandlungsvorgange in der Einwirkung CO,- 
haltiger Lésungen zu suchen sind, daB aber immerhin noch spater zu 
der postvulkanischen Zersetzung Einfliisse der atmospharischen Ver- 
witterung und Oxydation hinzugetreten sein werden. Das erste 
Stadium postvulkanischer Vorgange, d. h. pneumatolytische Exhala- 
tionen diirften nach ihm ,,keine wesentliche Rolle gespielt haben“, 
sondern erst die nachfolgenden Thermalprozesse sollen die Blasenhohl- 
raume der festen Basalte mit Zeolithen, Opalen und Chalzedonen erfiillt 
haben. ,,An Stelle der Thermen treten in einem spateren Stadium“, 
so spricht er sich wortlich aus, ,,Ausstr6mungen von Kohlensaure .. . 
Das Endprodukt dieser Zersetzung war vielleicht ein heller, weicher 
Rohkaolin, aus dem die Alkalien und Erdalkalien fast voéllig und 
das Eisen bis auf die Eisenerze als Karbonate ausgelaugt wurden .. . 
Wahrend dieser Vorgange unterlag der Basalt oberflaichlich zugleich 
auch der atmospharischen Verwitterurtg und Oxydation ... Eine be- 
sonders intensive Tatigkeit entfalteten die atmosphiarischen Ver- 
witterungsagentien aber wohl erst, nachdem die von unten kommende 
Kohlensaurezersetzung den Basalt zu lockeren Wacken und Kaolinen 
umgewandelt hatte, in denen die Tagewdsser leicht und tief einsickern 
konnten und nach dem Versiegen der aufsteigenden Kohlensdure das 
ZerstOrungswerk bis zum heutigen Tage allein weiter fortsetzten?).“ 
Immerhin ist es aber auch méglich, daB auch schon Zersetzungs- 
erscheinungen gleich anfangs nach dem ErguB ‘der Basalte an der 
Oberflache derselben durch Exhalation aller Art aufgetreten sind und 
demnach z. T. die Umwandlungen auch solchen Vorgangen zuge- 
schrieben werden kénnen), 


1) O. Grupe und H. Stremme, l.c. S. 272. 

2) Ebenda, S. 283, 284. 

8) Vgl.u.a.O. Hauser, Gesteinszersetzung durch vulkanische Exhalationen. 
Wiss. Ergebnisse der Deutschen Zentralafrika-Expedition 1907—1908. Bad. 1. 
Leipzig 1922. 
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Ein dagegen unzweifelhaft rezentes Verwitterungsprofil des Ba- 
saltes des Wacheberges bei Taubenheim a. d. Spree, Oberlausitz, hat 
G. GroBer+) mit nachstehendem Erfolg untersucht. Seine Ergebnisse 
seien im urspriinglich gefundenen Analysenausfall und umgerechnet 
auf Molekulargewichtsprozentzahlen wiedergegeben : 


In Molekulargewichts- 
prozentzahlen 


Gesamtanalysen 


2 3 
% of, 


46,29 | 45,07 49,21 | 48,21 | 41,29 
3,06 | 4,54 3,72 | 4.46] 4,46 
14,91 E2777) 3 8,22 8,07 10,76 
5,08 | 9,98 4,11 4,04 | 4,58 
5,24 2,80 2,56 2,47 0,82 
0,13 0,10 0,09 0,10 0,09 
7,52 Fiske | 11,57 8,51 9,23 
29,29 | 6,36 7:44 | 6,89] 1,79 
Na,O.- . 4,15 3,14 2,32 2,41 1,10 
EC Omn I,QI 1,65 I,I5 0;69 0,39 
LENO} cence OWT 0,58 0,27 0,25 0,13 
Hydr. H,O 1,29 2,29 8,34 | 13,90 | 25,36 | 
Feuchtigk. 0,63 3,62 — = = 


Summe 100,27 | 100,01 100,00 | 100,00 | 100,00 


Es ist seinen Befunden eine Abnahme des Kieselsduregehaltes 
mit Zunahme des Verwitterungsgrades zu entnehmen, wenn dieselbe 
auch erst am SchluB deutlich zum Ausdruck kommt. Titansaure und 
Tonerde haben dagegen eine Erhéhung aufzuweisen, das Eisen ist 
stark oxydiert, aber in seiner Menge nur verhaltnismaBig wenig ver- 
andert worden, dagegen der Kalk und die Alkalien sind erheblich, die 
Magnesia allerdings weit weniger verringert worden und das Hydrat- 
wasser wie iiblich betrachtlich gestiegen. 

Nach den Feststellungen E. Blancks?) hat sich die rezente Ver- 
witterung des Feldspatbasaltes von der Grefenburg bei Géttingen 
demgegeniiber allerdings etwas anders vollzogen, wie dieses die Bausch- 
analysen der von Feuchtigkeit und Humus befreiten Proben dartun 
und desgleichen die daraus berechneten Molekulargewichtsprozent- 
zahlen wiedergeben (s. S. 18). 

Es ist namlich demnach festzustellen, daB laut der ersten Tabelle 
der Kieselsauregehalt anfangs wenig oder kaum abgenommen hat, um 

1) G. GroBer, Die Verfahren zur Bestimmung und graphischen Darstellung 


der Gesteinsverwitterung. I. Mitteilung iiber den Basalt des Wacheberges bei 


Taubenheim a. d. Spree. Chemie d. Erde 7, 130—176 (135—136) (1932). 
2) E. Blanck, Verwitterungs- und Umwandlungserscheinungen an siid- 


hannoverschen Basaltvorkommnissen. Chemie der Erde 7, 540—552 (1932). 


Chemie der Erde. Bd. XIV. 2 
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Frischer Verwitterungsstufen Boden 
Basalt 
I 2 3 4 5 6 8 9 
% | 96 |" %e |G Oe nates em 
SHOR 5 48,60 | 48,42 | 48,56 | 48,18 | 45,90 | 45,94 | 63,89 | 69,85 
TiOse-ae 1,96 | 1,79 1,61 1,57 1,68 1,67 1,46 123 
Al,O;. . 11,75 | 11,68 | 11,35 | 13,73 | 16,88 | 17,63 9,69 8,38 
Fe,O;. 4,27 | 4,19 | 10,78 8,39 | 12,61 | 14,26 6,80 7,05 
FeO 6,799) 0,75 3,89 4,02 exis 7G; 1,25 1,69 
CaO . 8,96 | 8,95| 7,92 | 7.39 | 334| 2,56} 3,46| 0,89 
MgO . 8,55 | 8,83 6,14 6,06 3,81 1,20 3,25 0,63 
K,O . 2332) 2,35 3,28 2,85 3,22 2,57 3555 3,22 
Na,O. . 5.30 | 5,39| 4,28] 4,06] 4,74] 5,29] 3,54 | 3,62 
P30; . 0,53 | 255 0,61 0,54 0,26 0,44 0,13 0,23 
CO, 0,21 0,16 0,28 0,28 0,13 0,13 0,18 0,18 
Hydr. H,O]] 0,76 | 0,97 1,30 2,03 4,72 6,19 2,80 3,03 
Summe ||100,00 | 99,99 | 100,00 |100,00 | 100,00 | 100,00] 100,00 | 100,00 


Molekulargewichtsprozentzahlen. 


Frischer 
Basalt 


Verwitterungsstufen 


Boden 


SiO, 50,46 | 49,91 | 52,42 | 50,75 | 47,80 | 47,38 
TiO,. 1,53 1,39 153085; 240/ 1,317 1,29 
Al,O3 7,18 7,08 7,21 | 8,51 | 10,34 | 10,70 
Fe,O3 1,67 | 1,62 | 4,37] 3.31 | 4,92] 5,51 
FeO 5,88 5,76 3,50] 3,53 | 2,35] 1,82 
CaO. 9,97 9,88 9,16 | 8,34 | 3,72] 2,83 
MgO 13,3I |13,65 | 9,94] 9,58 | 5,95 | 1,86 
K,O 1,54 1,55 2,26 | 1,92 2,14 | 1,69 
Na,O 5533 | 537 | 4.46| 5,06 | 4,78] 5,28 
P.O; 0,23 0,24 0;28 | O;2 400 LT mOrn 
CO, 0,30 0,22 0,41 | 0,40 | 0,19] 0,18 
2,63 3.33 | 4,68] 7,13 | 16,38 
100,03 | 100,00 |99,99 |100,00 | 99,99 


65,07 
I,II 
5,81 
2,60 
1,06 
3,78 
4,96 
23% 


0,05 
0,25 
9,51 


3,49 : 


100,00 | 99,99 


71,52 
0,95 
5,05 
2,71 
1,44 
0,98 
0,96 
2,11 
3,59 
0,10 
0,25 

10,33 


erst im Boden zuzunehmen. Die Titansdure hat standig, wenn auch 
erst erheblicher im Boden abgenommen, und die Sesquioxyde haben 
bis zur Bodenausbildung zugenommen, um erst dann betrachtlich zu 
fallen. Kalk und Magnesia lassen das ganze Profil hindurch auf eine 
Abnahme ihres Gehaltes schlieBen, wahrend hinsichtlich des Natron- 
gehaltes ein nur geringes Abklingen wahrzunehmen ist und der Gehalt 
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an Kali sogar als erhéht zu erkennen ist. Der Hydratwassergehalt 
steigt bis zur Bodenausbildung, um dann betrachtlich abzusinken. Die 
Molekulargewichtsprozentzahlen der zweiten Tabelle ergeben durch- 
aus dasselbe Bild. 

Die rezente Verwitterung des gleichartigen Basalte$ von der Bram- 
burg bei Gottingen stellt sich nach seinen Untersuchungen, wenn auch 
im einzelnen etwas abweichend, so doch dem Sinne nach ahnlich, 
indem auch hier letzten Endes eine Zunahme der Kieselsdure, ein 
Gleichbleiben der Titansaure, eine Abnahme der Sesquioxyde, der 
Alkalien und des Natrons, nicht aber des Kalis stattgefunden hat. 
Das Hydratwasser hat sich natiirlich auch hier wie stets vermehrt. 
Die nachstehenden Zahlenbefunde mégen das Gesagte des naheren er- 
lautern. Sie beziehen sich auf die gleichen Feststellungen wie im 
voraufgegangenen Profil. 


Frischer | Verwitterungs- 
Basalt stufen 


52,74 53,02 
1,37 1,42 
14,69 16,89 
8,56 10,52 
2,26 0,66 
5,29 2,95 
3,63 3,27 
232 1,57 
5,42 3:97 
0,43 0,37 
0,03 0,06 
3,26 5,39 


100,00 | 100,00 


(Molekulargewichtsprozentzahlen s. S. 20.) 


Ferner haben sich P. Pfeffer und J. H. Hellmers’) der Ver- 
witterung der Basaltvorkommnisse des Westerwaldes besonders an- 
genommen, insofern von ihnen drei Verwitterungsprofile mitgeteilt 
werden, von denen allerdings das erste, namlich dasjenige vom Roten 
Kopf bei Westerburg, als solches nicht in Frage kommt, weil, wie wort- 
lich zum Ausdruck gebracht wird, ,,das untersuchte Material nicht 
etwa, wie bei einem gewodhnlichen Bodenprofil, tibereinander gelagert 
ist‘, und somit ,,also ein allmahlicher Ubergang vom frischen Gestein 


1) P. Pfeffer und J. H. Hellmers, Verwitterungsstudien an Basalten 


des Westerwaldes. Z.f. Pflanzenern., Diing. u. Bodenkde. 36 A, 296—319 (1934). 
2* 
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Molekulargewichtsprozentzahlen. 


Frischer | Verwitterungs- Boden 
Basalt stufen 


T 2 3 7° 8 9 
76 % % % 


SiO sms ieee bine 50349 54,78 5338 60,11 69,58 
WBIGRS boo 6 UH é 0,97 1,06 1,07 I,30 0,96 
INO co sd ae 8,33 8,97 10,00 4,54 4,06 
Fe,0;...-+.-. 0,74 3,33 3,97 3,58 2,15 
KeOee ret (onions 6,59 1,89 0,56 201 1,39 
CaOn Sao oe 9,19 5,88 3,19 3,72 3,25 
WO Re oc 12,91 5,65 4,93 6,50 4,29 
MAOG Go ANG 6 5 1,42 1,54 I,O1 2yL2 1,67 
MEO ge a men 5,85 5,44 3,90 4,35 3,80 
EGR oa a geal 0,23 0,19 0,16 0,06 0,04 
CO, ete cae oe 0,10 0,04 0,09 0,07 0,10 
Hydrs HOw 3,20 11,28 t7,78 11,05 8,70 


Summe | 100,02 | 100,05 | 100,04 100,01 | 99,99 | 100,00 


zu dem am starksten verwitterten Boden hier nicht vorliegt“1). Es 
kann daher streng genommen nur das feste Gestein mit dem Boden 
verglichen werden. 

Es setzt sich dieses zusammen aus: VIII Frisches Gestein ; VII Ver- 
witterungsrinde; VI Graue Verwitterungsrinde; V Grau-braune Ver- 
witterungszone; II Brauner Lehm; I Boden. 


Wasser- und humusfrei berechnete Gesamtanalysen?). 


49,43 37,98 61,97 
11,86 21,59 14,41 
2,61 3,73 2,70 
12,28 20,85 II,05 
0,16 » 0,13 0,32 
12,19 0,48 0,56 
14,96 2,89 1,58 
I,O1 0,63 I,60 
2733 0,40 0,98 
0,56 0,52 0,33 
I,61 10,80 4,50 


100,00 I00,00 | 100,00 


1) -P. Pfefferiu. J; HoHelmeresanaeOns- 300/301. 
*) Hierbei wurde das in den Originaltabellen als hygroskopisches Wasser 
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Die hieraus von uns berechneten Molekulargewichtsprozentzahlen 
stellen sich folgendermaBen: 


Das 2. Profil entstammt dem Basaltbruch bei OberroBbach (Bahn- 
hof Rennerod), und zwar Probe VI frischer Basalt; V Unfrischer noch 
fester Basalt; IV Mit der Hand zerbrechbares Gesteinsmaterial; 
III Grau-griin beginnende Verlehmung; II Stark verlehmtes braunes 
Material in Spalten; I Boden. 


Wasser- und humusfrei bezeichnete Gesamtanalysen. 


Vv JIN III II I 
% % % % % 
44,58 Wt 42,53 | 39,45.,| 36:79 0° | 52,21 
10,63 12,18 18,94 31,04 17,25 
Qed 3,50 3,83 2,04 2,57 
11,50 16,04 18,09 12,06 TapAg 
0,16 0,16 0,16 0,10 0,20 
10,04 6,40 3,07 0,91 1,26 
15,537 10,34 5,18 2,02 3,00 
1,13 42 1,52 1,00 1,04 
1,76 0,83 0,69 0,50 0,86 
0,51 0,67 0,79 0,58 0,43 
2,14 5,93 8,28 12,89 aoligh 

100,01 


(Molekulargewichtsprozentzahlen s. S. 22.) 


Das 3. Profil gibt die Verwitterung des Ruschelbasaltes von einer 
Weide hinter dem Bahnhof Rennerod wieder. V Festes, unfrisches Ge- 


bezeichnete Wasser als Feuchtigkeit angenommen, und gilt dieses fiir alle drei 
mitgeteilten Profile dieser Arbeit. 
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Umgerechnet auf Molekulargewichtsprozentzahlen. 


Hydr. H,O. 


40,71 
1,63 
6,42 
4,49 


0,04 
11,74 
29,53 
0,71 
2,77 
0,23 
1,73 


44,49 
1,66 
6,25 
4,32 
0,04 

10,73 

22,85 
0,72 
1,70 
0,22 
7,02 


41,52 
2,57 
7,01 
5,89 
0,04 
6,69 

15,03 
0,89 
0,79 
0,28 

19,30 


39,09 
2,85 
I1,06 
6,74 
0,04 
3,26 
7,65 
0,96 
0,66 
0,33 
27,36 


Summe 


100,00 


100,00 


100,01 


33,60 
1,40 
16,70 
4,14 
0,04 
0,89 
2,75 
0,58 
0,44 
0,22 
39,24 


51,60 
1,91 
10,04 
4,99 
0,05 
1,34 
4,42 
1,03 
0,83 
0,18 
23,62 


100,00 | 100,00 | 100,01 


stein; IV Rinde; III Verlehmte Gesteinsbrocken; II Verwitterungs- 
lehm; I Humushaltiger Lehm. 


Wasser- und humusfrei berechnete Gesamtanalysen. 


SiO, 

Al,O, . 
TiO,. 

Fe,O, . 
Mn,0, . 
CaO. 

MgO 

K,0O. 

Na,O 

P.O; - 
Hydr. H,O. 


42,10 
13,78 
3,80 
13,13 
0,18 
Q,61 
8,06 
0,98 
2532 
0,60 
5,44 


40,67 
15,13 
3,59 
15,95 
0,22 
7123 
8,76 
0,93 
1,70 
0,60 
B22 


Summe 


100,00 * 


100,00 


| 100,01 


(Molekulargewichtsprozentzahlen s. S. 23). 


Unter Nichtberiicksichtigung der Proben VII bis II aus dem schon 
gedachten Grunde ist dem ersten Profil zu entnehmen, daB aus dem 
Basalt ein Boden hervorgegangen ist, der viel reicher an Kieselsaure 
und Hydratwasser als das Ausgangsgestein ist, etwas mehr Tonerde 
und etwas weniger Eisen als dieses fiihrt und nahezu die gleiche Menge 
Titansaure enthalt. Jedoch die Erdalkalien und das Natron erweisen 
sich im Boden nur noch als sehr gering vorhanden, wenn auch das Kali 
von diesem AuswaschungsprozeB nicht beriihrt worden ist. Aus den 
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Umgerechnet auf Molekulargewichtsprozentzahlen. 


o “er vent ie) @ 
SRO AS Ce Ow le! 
Ee! Prelate y © 6 
5 Ten 
OG ao any 
eae > yersod 


PRS ecw 


Hydre HO . 


Summe 


Molekulargewichtsprozentzahlen geht allerdings hierzu erginzend her- 
vor, da8 zwar auch den Verschiebungen im Gehalt an Tonerde und 
Eisenoxyd keine groBe Bedeutung beigelegt werden kann. 

Profil 2 lehrt unter AusschluB der Probe II, die als Spaltenaus- 
fiillungsmasse des Gesteins und demzufolge z. T. ein Einschwemmungs- 
produkt darstellend nicht als unmittelbares Verwitterungsgebilde in 
Frage kommt, gleichfalls eme Vermehrung der Kieselsdure im Rest- 
produkt, wenn auch dieselbe anfangs wenig verandert wird, auch das 
Hydratwasser erscheint im Verlauf des Umwandlungsprozesses dauernd 
erhoht, gleiches gilt fiir die Tonerde und das Eisen, obgleich beide im 
Endprodukt wieder etwas gesunken sind.‘ Erdalkalien und Natron sind 
abermals stark zur Auswaschung gelangt, das Kali ist etwas erhoht wor- 
den und solches gilt auch fiir die Titansaure, obschon bei dieser groBe 
Schwankungen in ihrem Gehalt festzustellen sind. Die Molekular- 
gewichtsprozentzahlen lassen auf das namliche Verhalten schlieBen. 

In Profil 3 zeigt sich zwar der Gehalt aller Stufen an Kieselsdure, 
wenn auch Schwankungen ausgesetzt, als nahezu gleich, und die Ton- 
erde mit dem Grade der Verwitterung zunehmend, das Eisen aber 
gleichbleibend und die Titansdéure ebenfalls nahezu gleichbleibend. 
Der Gehalt an den Erdalkalien und an Natron nimmt wieder pro- 
gressiv ab, wahrend das Kali seine Héhe halt. Das Hydratwasser 
nimmt wie immer zu. So geben es wenigstens die Analysendaten der 
auf wasserfreie Substanz berechneten Werte wieder. Jedoch die 
Molekulargewichtsprozentzahlen lassen mehr auf eine Abnahme der 
Kieselsdaure, auf ein Gleichbleiben der Tonerde und der Titansdure 
sowie auch geringe Abnahme des Eisens schlieBen. Die progressive 
Verminderung des Gehaltes an Erdalkalien und Natron, ebenso wie 
das Gleichbleiben des Kalis wird durch sie erhartet. 
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Wenn sich somit auch hier die Befunde fiir den Verwitterungs- 
verlauf nicht in allen Fallen im gleichen Sinne bewegen, so bringen sie 
doch deutlich zum Ausdruck, daB standig mit der Fortfuhr von Erd- 
alkalien und Natron, aber nicht des Kalis zu rechnen ist und zumeist 
eine Zunahme der Kieselséure, weniger eine der Tonerde und des 
Eisens in Erscheinung tritt. Die Titanséure halt wohl die Waagschale 
und das Hydratwasser steigt stets. 

SchlieBlich sei aber noch das Hervorheben eines besonderen Um- 
standes seitens der Autoren bemerkt, welcher Umstand gleichfalls die 
allgemeine Beachtung bei der Beurteilung der Basaltverwitterungs- 
produkte verdient, und daher wiortlich wiedergegeben sein mége: 
,Neben diesen Verwitterungsprodukten des frischen Basaltes spielt 
dann natiirlich der Basalttuff bei der Bodenbildung eine erhebliche 
Rolle. In welchem AusmaB fester Basalt einerseits, lockere Tuffe oder 
verfestigte Tuffite andererseits an der Bodenbildung beteiligt sind, 
ist schwer zu entscheiden, da die Unterscheidung von zersetztem Basalt 
und Tuff, besonders wenn es sich um umgelagertes und dann vielleicht 
wieder verfestigtes Material handelt, nicht méglich ist+).“ Fiir die 
Verhaltnisse des Westerwaldes wird aber die Annahme der Beteiligung 
von Tuffbildungen als nicht fiir erforderlich gehalten. 

An diese Feststellungen iiber den Verlauf der rezenten Basalt- 
verwitterung anschlieBend sei einschaltend auf die Ergebnisse der Ver- 
witterung des Melaphyrs, eines gleichfalls basaltischen Gesteines, von 
L. Milch und G. Alaschewski?) hingewiesen, die sich in gewisser 
Beziehung mit den obigen Ermittelungen decken: ,,Die Boden weisen 
gegentiber dem frischen Gestein eine starke Abnahme von Eisen, 
Magnesium, Kalzium und Natrium, eine schwachere von Aluminium, 
eine bedeutend geringere von Kalium auf. Dieser Abnahme gegeniiber 
steht eine starke Zunahme des Siliziums; der Rest des Eisens ist als 
Oxyd vorhanden. Die Frithstadien der Verwitterung erscheinen als 
Zwischenglieder zwischen frischem Gestein und Boden nur in bezug 
auf das Verhalten des Kalks und auf die Verschiebung des Verhalt- 
nisses des zweiwertigen zum dreiwertigen Eisen zugunsten des letzteren ; 
aber selbst diese Beziehungen gelten nicht unumschrankt ... Das 
Verhalten der iibrigen Bestandteile beweist, daB die Verwitterung 
keineswegs geradlinig zum Boden fiihrt, sondern daB sich, durch ért- 
liche Verhaltnisse bedingt, offenbar scheinbar widersprechende 
Zwischenglieder einschieben’).‘‘ Auch letzterer Satz bedarf sehr der 


1) P. Pfeffer, und J. H. Hellmers, 1. c. S. 297. 

*) L. Milch und G. Alaschewski, Uber Verwitterungsvorgange an 
Melaphyren des Waldenburger Berglandes (Schlesien). Tschermaks Mineral. u. 
petrograph. Mitt. 38, 309—352 (1925). 

*) Ebenda, S. 350. — Z. T. im Original gesperrt gedruckt. 
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Beachtung, da derartig auftretende Verhaltnisse vielfach ganz tiber- 
sehen, andererseits aber auch stark in ihrer Bewertung tiberschatzt 
werden. 

Die vielfach im Schrifttum zitierten Untersuchungen E. Tré- 
gers’), die sich auf die Basalte des Elbsandsteingebirges beziehen, be- 
diirfen nun noch kurz einer Erorterung, insofern es sich hier um Um- 
wandlungserscheinungen des Basaltes handelt, die zwar vom Verfasser 
als durch Verwitterungseinfliisse herbeigefiihrt angesehen werden, was 
aber trotzdem wohl kaum zutrifft, da es Umwandlungen und Zer- 
setzungen sind, die sich in der Kontaktzone des Basaltes und Quader- 
sandsteines abgespielt haben, wozu allerdings auch wohl sekundare- 
Verwitterungseinfliisse hinzugetreten sein kénnen. Jedenfalls zum 
Verwitterungsstudium des Basaltes eignen sich diese Befunde kaum, 
wenngleich auch der Autor weitgehende verwitterungskundliche Er- 
orterungen und Folgerungen daraus zieht. 

Der Fundort, von dem analytisches Untersuchungsmaterial vor- 
liegt, ist der Basaltbruch am GroBen Zschirnstein und das Gestein 
ein Dolerit, d. h. doleritischer Leucitbasanit. Es wird darauf hin- 
gewiesen, daB die Zersatzzone innerhalb des Basaltkontaktes mit dem 
senonen Quadersandstein liegt und diese wie folgt beschrieben®): 


0,90 m Denudationszone; feste Blécke in humosem Lehm, 

1—z m frischer Dolerit mit geringer Kliiftung, 

0,90 m grusig zersetzter Dolerit mit frischen kugelig-schaligen 
Blocken, 

0,50 m lehmig-tonige Zersatzmasse mit der Struktur des Eruptiv- 
gesteins, 

0,05 m blattrig-schaliger Brauneisenstein, 

Liegendes: unverdnderter Quadersandstein. 


Am Gohrischstein befindet sich ein ahnlicher AufschluB, aber _,,die 
Brauneisenlage nicht auf der Kontaktflache zwischen Zersatz und 
Sandstein, sondern etwa 30 cm vom Kontakt entfernt mitten im Zer- 
satz“‘. Auch hier handelt es sich um doleritischen Leucitbasanit. 


(Siehe Tabelle S. 26.) 


Indem sich E. Troger auf die Lateritarbeit von H. Harrasso- 
witz stiitzt, wonach die Kaolinisierung nur unter tropischem Klima 
vor sich gehen kann und fiir deutsche Verhdltnisse die lateritahnlichen 
Bildungen mit dem Tertidr abgeschlossen sein miissen, glaubt er fiir 


1) E, Tréger, Verwitterungsprodukte einiger Basalte des Elbsandstein- 
gebirges. Sitz.-Ber. u. Abhdlg. d. naturw. Ges. Isis in Dresden, Festschrift fiir 
Richard Baldauf (Dresden 1928), S. 68—76. 

B) Ue Se Ghia 
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Aufschlu8 am GroBen Zschirnstein. 


1. Gestein 2. tonig zersetzt | 3. ,,Speckstein“ 


43,79 
3,39 
22,16 
apie 
0,23 
0,02 
1,36 
3,17 
1,08 
I,Q1 
9,75 
Glihverlust'. ... 15,31 


100,11 


einen Teil der von ihm besprochenen Basaltvorkommnisse die Még- 
lichkeit einer fossilen Kaolinisierung gegeben, ,,da die jetzigen Auf- 
schliisse in der Nahe der alttertidren Landoberflache sich befinden © 
(prabasaltische Flache)“‘. Da aber ein anderer Teil der Basalte sich 
im Bereiche starker, subrezenter Erosion vorfindet, liegt es nach ihm 
néher, ,,fiir alle Basalte des Elbsandsteingebirges eine jetzt noch an- 
dauernde Kaolinitisierung infolge eigenartiger Einbettungsverhd4ltnisse 
anzunehmen“‘t). Nach dem oben Mitgeteilten diirften jedoch wohl vor- 
wiegend den eigentlichen Basaltverwitterungsvorgang verschleiernde 
Kontakterscheinungen vorliegen, die mit der fossilen und rezenten 
Verwitterung mehr oder weniger nichts zu tun haben. 

Von K. Holler?) sind analytische Belege hydrothermaler Zer- 
setzungserscheinungen an Basalten verdffentlicht worden, die hier 
kurz aufgefiihrt sein mégen, um das Gesamtbild von den Umwand- 
lungsvorgangen des Basaltes zu vervollstandigen. 


(Siehe Tabelle S. 27.) 


Soweit es sich aus diesen Zahlen beurteilen 1aBt’), hat die Kiesel- 
sdure abgenommen, die Tonerde zugenommen, das Eisen vermutlich 
zugenommen, dagegen haben die Erdalkalien auch hier starke Ein- 
buBe erlitten, wahrend das Natron und selbst auch wohl das Kali 
davon nicht oder wenig betroffen worden sind, so daB dieser Vorgang 


Shel rogers incaS: 76. 
*) K. Holler, Hydrothermale Zersetzungserscheinungen an gronlandischen 
Basalten. Chemie der Erde 8, 24—43 (1933). 


*) Namlich infolge der Unsicherheit ob H,O Hydratwasser oder Gliih- 
verlust bedeutet. 
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Basalt Violettgraubrauner Ziegelrote, bauxit- 


Mandelsteinkern, zersetzt Ahnliche Hiille 


oy 
7/0 


in seinem Verlauf recht stark von dem der atmospharischen Verwitte- 
rung unter gewéhnlichen ,,normalen‘’ Verhaltnissen abweicht. 

Ja, es ist sogar der Umwandlung des Basaltes auf dem Grunde 
des Meeresbodens unter Wasser Aufmerksamkeit geschenkt worden, 
wofiir analytische Feststellungen Zeugnis ablegen, die von C. W. Cor- 
rens') mitgeteilt und beigebracht worden sind. Hier sind zwei ver- 
schiedene Probeserien zu unterscheiden, die eine wurde auf der Ex- 
pedition der ,,Challenger“?), die andere auf der des ,,Meteor‘’ vom 
Grunde des Meeres heraufgeholt, jedoch nur die von Correns unter- 
suchte eignet sich zu einer naheren Betrachtung. 


(Siehe Tabelle S. 28.) 


Zwar diirfte es sich nach dem Ausfall der Analysen in beiden Fest- 
stellungen um den gleichen Vorgang handeln, jedoch nur im Falle der 
Meteorprobe sind wir in der Lage, genauen Aufschlu8 zu geben, denn 
die wasserfrei berechneten Werte lassen fiir Kieselsdure einen betracht- 
lichen Riickgang erkennen, die Tonerde hat dagegen etwas zugenommen, 
das Eisen unter starker Oxydation betrachtliche Vermehrung er- 
fahren. Die Erdalkalien sind verhaltnismaBig recht stark vermindert, 
sehr wenig aber nur das Natron, dagegen hat das Kali sich erhéht. 
Das Hydratwasser ist naturgemaB stark vermehrt worden. Die 
Molekulargewichtsprozentzahlen lehren genau dasselbe. Soweit man 
aus der Probe de1 Challenger Schliisse ziehen kann, ist hier die Ver- 


1) C, W. Correns, Uber einen Basalt vom Boden des Atlantischen Ozeans 
und seine Zersetzungsrinde. Chemie der Erde 5, 76—86 (1930). 

2) Report on the scientific Results of the Voyage of H. M. S. Challenger. 
Deep Sea Deposits 1891. 
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, Meteor ‘‘ , Challenger “‘ 


Molekular- 


gewichts- | Gesamtanalyse 
prozentzahlen 


wasserfrei 


Gesamtanalyse berechnet 


Kern | Rinde | Kern | Rinde | Kern | Rinde.| Kern | Rinde 
% % % % % % % 


SHON a 36,36 | 49,48 | 39,00 | 50,98 | 39,18 | 46,76 
AMOR. 55 0,91 0,78 0,98 0,60 | 0,74 — 
Al;O; 0 16,20 | 16,45 | 17,38 9,97 | 10,27 | 17,71 
INE TOKS we 16,56 2,30 | 17,76 0,89 6,69 U73 
BeOe ae 0,93 7,54 I,00 6,47 0,84 | 10,92 
MnO y-- 1,25 0,19 1,34 0,17 I,I4 | -0,44 
(Cok) fe O77 11,42 7,26 | 12,60 7,81 | 11,56 
MgO . . 4,86 7,90 5,21 L225 7,85 | 10,37 
Na,O.. 2,01 2,62 2,16 2,61 2°5O 1,83 
KS Omer 0,94 0,30 I,O1 0,20 0,65 0,17 
WeAOe alc 0,13 0,08 0,14 0,04 0,06 
Hydr.H, 6,31 0,95 6,77 3,26 | 22,67 
Feuchtigk. 6,26 = — — — 


Summe 99,491)| 100,01 | 100,01 | 100,00 | 100,00 


minderung der Kieselsaure wohl nur sehr gering gewesen und hat die 
Tonerde wohl kaum zugenommen, die Erdalkalien haben weit gréBere 
EinbuBe erlitten, der Natrongehalt ist erhdht worden und die Kali- 
zunahme ist jedenfalls weit betrachtlicher als im Falle der Meteor- 
probe erfolgt. 

Wahrend die bisher mitgeteilten Feststellungen, soweit sie nicht 
als Zersetzungserscheinungen anzusehen sind, sich lediglich auf die 
atmospharische Verwitterung des Basaltes unter den ,,normalen“ Ver- 
haltnissen des gemaBigten humiden Klimas bezogen haben, sei nun- 
mehr auf den Verwitterungsverlauf dieses Gesteins unter dem EinfluB 
einer starken Uberdeckung mit organischer Substanz, d. h. also unter 
Moor- oder Torfbedeckung, eingegangen. Fiir diesen Zweck stehen uns 
Ermittlungen von K. Endell?) zur Verfiigung, sie geben uns tiber einen 
unter besonderen Bedingungen im humiden Klimagebiet der Jetztzeit 
stattfindenden Aufbereitungsvorgang Aufschlu8. Hinsichtlich der 
Basaltverwitterung im Gebiet der Rhénmoore wird von ihm der unter 
dem rezenten ,,roten Moor“ zersetzte Basalt einer chemischen Unter- 
suchung unterzogen, und zwar: 


1) Die gleichfalls im Original angegebene Menge NaCl von 1,15% wurde 
nicht beriicksichtigt, da die Annahme wohl berechtigt erscheint, daB das Koch- 
salz aus dem Meerwasser hinzugetreten ist. 

*) K. Endell, Uber die chemische und mineralogische Veranderung basi- 


scher Eruptivgesteine bei der Zersetzung unter Mooren. N. Jahrb. f. Min. 
1911 Beilagebd. 31, 1—54. 


4 


Verwitterung des Basaltes in der Rhén, im Vogelsberg u. Westerwald usw. 


29 


1. Unzersetzter Basalt aus der Nachbarschaft des roten Moors, 
2. der unter einer 30 cm machtigen Wiesendecke zu gelbbraunem 
Ton zersetzte Basalt, in 20 m Entfernung vom Rande des Moores, 
3. der unter 1,25 m Torf zu einem griinlichen Ton zersetzte Basalt. 
Aufgefiihrt werden die Analysenwerte einmal durch Wiedergabe der 
Gesamtanalyse, ein andermal in Gestalt der auf glithverlustfreie Sub- 
_Stanz umgerechneten Zahlenwerte: 


Gesamtanalyse bezogen auf wasserfreie Substanz 


I 2 3 I 2 3 
f % % % % % % 
iO, 45,21 53,26 59,98 46,06 63,66 71,76 
iO, 1,69 1,27 1,92 Tr 72 Pas T 2,30 
OF 7,82 9,86 II,50 7,97 11,76 13,76 
€,03 8,41 9,05 2,42 3,47 10,77 2,90 

II,49 10,60 128 : I1I,70 d Ae) Z pute 

eO. 8,08 # 1,55 1,86 ~ 8,23 7 1,84 aes 2,33 oe 
205 0,52 0,40 Sp. 0,53 0,47 Sp. 
aO. 12,31 2,46, 2,80 12,54 2,93 3,35 
gO 8,43 1,53 0,75 8,59 I,82 0,90 
nO. . || 2,94 2,02 1,48 2,99 3,10 | 
man: . 6,64 2,07 1,18 6,76 2,46 1,41 
O;- 0,56 0,37 0,21 0,57 0,43 0,25 
liihverl. 1,82 16,22 16,53 — — — 
Summe |,9,43 100,75 100,63 | 99,43 100,75 100,63 


Aus dem Vergleich der Proben 1 und 2 wird von ihm geschlossen : 
,,Bei der Verwitterung wirkt Kohlensdure in wasseriger Lésung bei 
Gegenwart von Luftsauerstoff. Dadurch werden die Erdalkalien und 
Alkaliverbindungen herausgelést. 
spharischen Sauerstoffs nimmt das Eisen die Form kolloider Eisen- 
oxydhydrate an; doch ist die Oxydation des vorhandenen Eisen- 
oxyduls zu Oxyd nicht vollstandig. Die chemische Umwandlung 
infolge der Verwitterung findet unter starker Wasseraufnahme statt.” 
Desgleichen wird aus dem Vergleich der Analysen 2 und 3 entnommen: 
,Die Zersetzung durch Moorwasser kommt der Kaolinisierung sehr 
Die zersetzenden Agentien sind Kohlensdéure in wasseriger 
Lésung unter Luftabschlu8. Die anwesenden organischen Stoffe 
reduzieren das Eisen, die Kaolinisierung ist intensiver als, die Ver- 
witterung. Eisen, P,O,, MgO und Alkalien sowie SO, werden in be- 
deutend stirkerem MaBe herausgelést. Der Kalkgehalt ist auf an- 
wesende Kalkhumate zuriickzufiihren. Bemerkenswert ist die starke 


nahe. 


Zunahme der Kieselsdure?) 


“e 


Bei dem Zudringen des atmo- 


1) K. Endell, 1. c. S. 20 u. 21. Im Original z. T. gesperrt gedruckt. 
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Leider sind in den Analy§enbefunden nicht die Werte fir den 
Feuchtigkeitsgehalt der Proben mitgeteilt, so daB eine sichere SchluB- 
folgerung nicht méglich ist, jedoch ist den Zahlen zu entnehmen, daB 
Kieselsaure, Titansiure, Tonerde und Hydratwasser im Verlauf der 
Umwandlung zugenommen haben, alle iibrigen Bestandteile dagegen 
mehr oder minder stark verringert worden sind. Der unter dem kleinen 
Moor in der Rhén mehr aus der Mitte entnommene Ton zeigte dagegen 
nachfolgende Zusammensetzung?), so daB eine Einheitlichkeit in den 
Befunden nicht vorliegt. 


SiO, TiO, Al,O,; Fe,0, FeO CaO MgO K,0O Na,O SO; Glithv. Summe 
te de es Ven Yeti. mee C76 vob Bae % % 
30,13. 3,20 17,63 16,46 3,93 1,84 1,57 1,41 0,93 0,18 22,16 99,44 
Glihverlustfrei berechnet. 


38:97) 4,12. #22;690)621,08 5,06.2,37 202001, Slam yl Ome 3 eno 99,44 


Nunmehr sind noch diejenigen Umwandlungserscheinungen des Ba- 
saltes in Betracht zu ziehen, die zwar auch der atmospharischen Ver- 
witterung ihr Zustandekommen verdanken, jedoch unter anderen 
klimatischen Bedingungen. So teilt H. Harrassowitz?) ein Profil 
von der Via Appia antica bei Rom mit. Es baut sich auf aus: 


A Schwach humoser, lehmiger Oberboden, Braun- 


leh? peat en fe he eee ee 50cm 
Z Zersatz, hellgeblich, mit Kugeln frischen Ge- 
steines, auf Kliiften Braunlehm-durchsetzt . . 50—1I50 cm 


C Frischer Basalt; auf Kliiften schwarzgelbes Gel, 
z. T. noch feucht und schmierig, also frisch gefallt. 


Von diesen wurden C und Z sowie das Gel in C analysiert und von 
uns die Werte auf wasserfreie Substanz sowie Molekulargewichts 
prozentzahlen umgerechnet. 


(Siehe Tabelle S. 31.) 


Nach der Umrechnung auf wasserfreie Substanz scheint der 
Kieselsduregehalt nahezu gleich geblieben zu sein, der Tonerdegehalt 
dagegen betrachtlich erhéht, namentlich, wenn man die Zusammen- 
setzung des Gels mit einschlieBt. Erdalkalien und Alkalien sind z. T. 
ganz betrachtlich vermindert worden und der Hydratwassergehalt 
zeigt sich wie stets stark erhoht. Der Eisengehalt fallt dagegen nur 
im Gel gegeniiber dem von C und Z ab. Zieht man die Mole- 
kulargewichtsprozentzahlen heran, so ist jedoch auf eine Kiesel- 


4) “Ebenda, 5, 22; 
2) H. Harrassowitz, Studien iiber mittel- und siideuropaische Verwitte- 
rung. Steinmann-Festschrift 1926; Geolog. Rundschau 17a, 122—210 (172): 
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Molekulargewichts- 


Gesamtanalyse wasserfrei berechnet 
prozentzahlen 


Dei Ged oh. & Z C Z| Gel 
% % % % % % 


SHORE Sr a 36,08 | 39,60] 46,34] 40,50 51,16] 39,50 
hi@sss = 0,95| 0,74] 0,50] 1,06 0,46] 0,77 
TUCO arr 21,04| 27,54} 17,44| 23,73 11,33} 13,61 


Det Gs LT 5 5770 |) 425i), b2,90 Tg 4574. 
HeEOee. = 2 0,28} 0,14] 6,00} 0,29 5,52] 0,23 
MONS eG 3,80} 0,76] 5,44] 4,26 9,01| 6,23 
mea... i, 7,20| 0,59| 9,74| 8,08 11,52| 8,44 
Na;O- . 0,38| 0,45] 2,13} 0,39 25234 10537 
HaO ey = 0,55| 0,82) 7,38] 0,62 5,20] 0,39 


BP Ort fs O;23HmO: Li Ons rl |O.2 3 0,14| 0,09 
Hydr. H,O 7,02| 10,83] 0,44| 7,88 1,61) 25,61 
Feuchtigk. 11,24| 11,23 — — — — 


Summe 100,32 |100,5I |100,00 |100,00 100,00 |99,98 


saureabnahme zu schlieBen, sowie auf eine Tonerdezunahme und 
eine Eisenabnahme -zu erkennen, desgleichen auf eine Aknahme 
aller tibrigen Bestandteile mit Ausnahme der Titanséure und vor 
allen Dingen des Hydratwassers. Nun kann man aber nicht gut 
das Gel als ein unmittelbares Verwitterungsprodukt des Basaltes an- 
sehen, denn es findet sich auf Kliiften des Gesteins und gibt sich daher 
als ein Einschwemmungs- und Umlagerungsprodukt sekundarer Art 
wieder, das sogar nach der Angabe des Autors als frisch ausgefallt zu 
gelten hat, da es sich noch z. T. als feucht und schmierig erweist. Sieht 
man daher von diesem ab, so erscheinen die Gehaltszu- und -abnahmen 
im Zersatz nicht so betrachtlich, hédchstens mit Ausnahme derjenigen 
an Kieselsdure, Hydratwasser und Alkalien, so daB nur die erheb- 
liche Kieselsaurefortfuhr als markanter Unterschied gegentiber dem 
Verwitterungsverlauf des Basaltes unter humideren Einfliissen tbrig 
bleibt. Allerdings darf nicht unerwahnt bleiben, daB auch hier u. U. 
keine Kieselsdureabnahme zu verzeichnen ist (vgl.z.B. die Analysen 
auf S. 20 und 21). 

‘Von A. Reifenberg!) wird iiber die Verwitterung des Basaltes 
im obergallilaischen Hochland berichtet und dessen Verwitterungs- 
‘verlauf durch Analysen belegt. Zugleich wird darauf hingewiesen, 
daB unter den dortigen Verhaltnissen auf Kalkstein Roterde auftritt, 
wahrend der Basalt schokoladenbraun verwittert, und daB beide Ge- 
steine einen ziemlich ahnlichen Boden der Beschaffenheit nach ab- 
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geben. Die Analysen sind von uns sowohl auf wasserfreie Substanz 
als auf Molekulargewichtsprozentzahlen umgerechnet worden. 


Molekulargewichts- 


Gesamtanalyse wasserfrei berechnet prozentzahlen 


Basalt | Basaltboden | Basalt | Basaltboden | Basalt | Basaltboden 
% % % 


SiOse eels .c5 49,16 44,69 
Al,O; 25% II,9QI 13,40 12,14 
HerO fer 6,43 II,34 6,55 
‘FeO .. || 7.44 3.41 7,58 
Mn,O, . 1,32 0,75 1,34 
CaQ. Fayen|| 19S 2,07 10,51 
MgO . . 8,86 LL 7, 9,03 
eOy Gg & 770 0,98 1,80 
Na,O. . 4,41 1,67 4,49 
PeOvew 0,54 0,02 0,55 
SOR 6 Sp. 0,09 Sp: 
COpl a: 0,60 2,66 0,61 
Hydr.H,O|] 0,70 5,83 0,71 
Feuchtigk.]| 0,53 7,48 — 


Summe 98,66 100,03 100,00 


Wie sich sowohl aus den auf wasserfreie Substanz berechneten 
Zahlenwerten wie auch aus den Molekulargewichtsprozentzahlen ent- 
nehmen laBt, hat eine Erhohung der Kieselsdure und Tonerde, letztere 
zwar nur im geringen AusmaBe, stattgefunden. Alle iibrigen Bestand- 
teile sind sogar z. T. sehr stark vermindert und das Hydratwasser wie 
immer stark vermehrt worden. Nur in Hinsicht auf den Eisenanteil 
ist festzustellen, daB abweichend von dem Befund der wasserfrei be- 
rechneten Analysenzahlen die Molekulargewichtsprozentzahlen auf eine 
Verminderung desselben schlieBen lassen. Im groBen und ganzen ver- 
lauft daher auch hier der Verwitterungsvorgang des Basaltes im 
gleichen Sinne wie im gemaBigten humiden Klimagebiet, was aller- 
dings vielleicht damit im Zusammenhang stehen kénnte, daB sich der 
Fundort der Proben in einem Hochland befindet, denn nach der land- 
laufigen Ansicht mtiBte sich das typische Mediterranklima doch wohl 
etwas andersartig geltend gemacht haben. 

Beziiglich der Verwitterung des Basaltes unter tropischem Klima 
sollen nur einige wenige Angaben gemacht werden, da ihr Verlauf so 
allgemein bekannt ist, daB er kaum noch des naheren Nachweises an 
dieser Stelle bedarf. Wir geben nur die Zahlen W. P. Kelleys}), die 


1) W. P. Kelley, The function and distribution of manganese in plants 
and soils. Bull Hawaii Agr. exp. Stat. 26, 45 (1912). Vgl.G. Grosser, Die 
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den Ubergang der basaltischen Gesteine Hawaiis in lateritische Pro- 
dukte dartun, wieder: 


Gestein Verwitterungsprodukte | 
Yo eo % % % % % % 
Si0, . - || 52,45 | 52,15 | 51,98 | 52,24 | 20,29 | 24,01 | 26,82 | 32,00 
iO are ae 4,07 4,07 1,50 1,50 4,69 4,84 22 PT 
INOPS & 11,49 | 12,57 | 15,85 | 16,00 | 37,97 | 36,27 30,13 35,28 
NSO 5 3,66 3,36 2,90 3,73 | 15,01 | 14,29 | 16,86 , 11,80 
heOl ie. 6,90 7,07 6,84 5,89 3,22 3,31 3,03 1,53 
; Mn,0O, . 0,36 0,50 0,92 0,68 0,19 0,43 0,06 0,08 
CAOn sac |= r0;32 8,54 9,57 9,54 0,33 0,17 0,22 0,22 
MgO. . 5,91 6,51 5,01 5,90 0,20 0,09 |’ O,II 0,14 
iO: f. 0,89 0,84 0,97 0,86 On2 0,24 0,46 0,30 
Na,O. . 2,44 2,64 2,70 2,05 0727, 0,31 0,57 0,61 
SOs: 0,20 0,61 0,51 0,53 0,78 0,49 0,74 0,70 
P5O;-. 0,38 0,28 0,22 0,11 0,23 0,34 0,19 0,04 
lsQO bes 1,02 0,94 1,04 | 0,54 | 16,84 | 15,61 | 18,34 | 15,06 
100,08 | 100,61 


Man erkennt also auf das deutlichste die starke Abnahme der 
Kieselsdure, das starke Anwachsen der Titanséure und Sesquioxyde, 
wahrend die iibrigen Bestandteile mit Ausnahme des Wassers eine 
starke Abnahme zu verzeichnen haben. Nur bei der Schwefelsdure 
liegen die Verhaltnisse hiervon abweichend, was aber vermutlich auf 
Zutritt der Schwefelsiure von auBen her zuriickzufiihren ist. 


Das bekannteste Beispiel fiir diesen Umwandlungsverlauf des 
Basaltes, gewissermaBen Schulbeispiel, ist aber der von H. Warth}) 
beigebrachte Vergleich der Verwitterung des Dolerits von Rowley- 
Regis, South Staffordshire und des Dolerits von Poonah (Western 
Ghats) bei Bombay; d. h. einmal unter den Bedingungen des humiden 
gemaBigten Klimas und ein andermal unter solchen des hei8 feuchten 
Tropenklimas. Diese Befunde sprechen sicherlich ganz deutlich fiir 
den auBerordentlich entscheidenden EinfluB, den das Klima auf die 
Verwitterungsart ausiibt. 


,nordische Verwitterung’‘. Bodenkde. u. Pflanzenern. 1 (46), 66 (1936). — 
_ W. P. Kelley, The Origin, Composition and Properties of Manganiferous. Soils 
of Oahu. Hawaii Agr. exp. Stat. Bull. 26, 45 u. 46 (1912). Vgl. Ch. Richter, 
Uber hawaiische Bodenbildungen. Diss. Géttingen, S. 34, 1933. 
1) H. Warth, Weathered Dolerite of Rowley Regis (South Staffordshire) 
compared with the Laterite of the Western Ghats near Bombay. (Geol. Mag. 
New. Ser. London 1905.) Vgl. N. Jahrb. f. Min. etc., 100. Jahrg., 1907, Bd. 1, H.1. 
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Dolerit von Rowley Regis Dolerit von Bombay 


Zusammenfassend ergibt sich aus allen mitgeteilten und be- 
sprochenen analytischen Belegen fir den sich unter gemaBigten 
humiden Klimabedingungen vollziehenden Verlauf der atmosphari- 
schen Verwitterung des Basaltes, daB hierfiir zunachst eine ganze 
Gruppe derselben, namlich zumeist die alteren Befunde, nicht mit 
Sicherheit herangezogen werden k6nnen, weil sie infolge der mangel- 
haften Angabe des Wassergehaltes nicht in der Lage sind, eine ge- 
eignete Grundlage fiir die hierfiir erforderlichen Umrechnungen zu 
bieten. Es ist nicht méglich, aus ihren Befunden auf das Verhalten der 
Kieselsaure, Tonerde und des Eisens bindende Schliisse zu ziehen. 
Zwar ergeben sie alle gemeinsam, da8 die Erdalkalien und das Natron 
im , normalen“‘ Verwitterungsvorgang des gemaBigten humiden Klima- 
bereiches starke EinbuBe erleiden, dagegen dieses nicht immer vom 
Kali zu gelten hat, sondern dieses sogar vielfach angereichert erscheint. 
Weniger sicher mu8, wie schon hervorgehoben, das Urteil iiber die 
Veranderung der Kieselséure, der Tonerde und des Eisens lauten. Im 
allgemeinen diirfte wohl fiir die Kieselsiure anzunehmen sein, daB sie 
sich nur wenig verandert hat, u. U. sogar im humosen Oberboden an- 
gereichert wird, und auch fiir die Tonerde diirfte dasselbe zutreffen, 
jedoch in dem Sinne, daB deren Erhéhung ein nicht allzu groBes Aus- 
maB erreicht. Bei dem Eisen stehen sich dagegen Vermehrung und 
Verminderung gegeniiber, wenn auch letztere wohl tiberwiegt, oder 
es verandert sich manchmal der Gehalt daran auch nur kaum. 


Die verhaltnismaBig wenigen analytischen Belege, die eine Ver- 
rechnung Zulassen, sind zwar auch wieder eindeutig in Hinsicht auf 
die Erdalkalien und das Natron, die stets auf eine Abnahme hinweisen, 
wahrend das Kali hierin auch wieder eine Ausnahme macht, die auf 
ein Gleichbleiben seines Gehaltes oder eine Zunahme desselben schlieBen 
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la8t. Wenn von den iibrigen Bestandteilen das Eisen fast meist eine 
Abnahme erkennen 148t, so stehen sich beziiglich der Kieselaure sowie 
der Tonerde Zu- und Abnahme gegeniiber, und zwar zumeist in der 
Art, daB dort, wo die Kieselsdure vermehrt worden ist, fiir die Ton- 
erde das Gegenteil zutrifft und umgekehrt. Also gerade in den An- 
teilen, auf die es besonders in der Beurteilung der Frage nach dem 
Verlauf des ganzen Vorganges ankommt, besteht eine Einheitlich- 
keit nicht. 

Ein ahnliches Verhalten zeigt sich beziiglich des Verwitterungs- 
vorganges unter dem Einflu8 einer Humusiiberlagerung, die gewisser- 
_maBen die humiden Bedingungen verstarkt, so daB die Kieselsaure- 
zunahme stark vorherrscht, dagegen nur sehr wenig die der Tonerde. 
Alle iibrigen Bestandteile haben aber wiederum Verminderung er- 
fahren, aber auch ein ganz davon abweichender Fall ist im Gegensatz 
hierzu zur Beobachtung gelangt. Ebenso ist das Bild fiir den sich in 
stidlicheren Gegenden, wie in den Subtropen, abspielenden Verwitte- 
rungsvorgang nach dem vorliegenden Material kein scharf umgrenztes, 
denn auch hier stehen sich abermals Kieselsdurezu- und -abnahme 
gegenliber, wahrend die Tonerde eine Zunahme, das Eisen eine Ab- 
nahme und die Erdalkalien und Alkalien wie in allen sonstigen Fallen 
eine starke Verminderung wiedergeben. Die unter Wasserbedeckung 
am Boden des Meeres festgestellte Umwandlung laBt dagegen auf eine 
besonders starke Verminderung der Kieselsadure, ein Gleichbleiben der 
Sesquioxyde, eine Abnahme der Erdalkalien und Alkalien mit Aus- 
nahme des Kalis schlieBen, so daB auch dieser Vorgang durchaus Ana- 
logieerscheinungen mit den tibrigen Umsetzungen aufzuweisen hat. 

Die unter dem EinfluB der verschiedenen endogenen Krdafte aus- 
gelésten Zersetzungserscheinungen lassen im Gegensatz hierzu einen 
Verlauf erkennen, der sich stets in markanter Weise in der Richtung 
einer Kieselsaureabnahme und Zunahme der Sesquioxyde bewegt und 
gleichfalls. durch eine Fortfuhr der erdalkalischen und alkalischen: 
Basen gekennzeichnet ist. Dasselbe Bild ergibt sich endlich, aber viel- 
leicht noch etwas deutlicher in Erscheinung tretend, fiir den Auf- 
bereitungsvorgang im heiB-feuchten Tropengebiet, so daB wenigstens 
in diesem Fall ein scharfer Unterschied zum Verwitterungsverlauf des 
Basaltes in den humiden Gebieten zutage tritt. Allen Verwitterungs- 

- vorgangen ist aber selbstverstandlich stets und standig die starke 
- Hydratwasserzunahme eigentiimlich. 

Diese bisher gewonnenen Erkenntnisse von dem Basaltverwitte- 
rungsverlauf sind also bis zu einem gewissen Grade geeignet, uns die 
Méglichkeit der Unterscheidung eines rezenten oder fossilen Basalt- 
verwitterungsproduktes zu bieten, insofern sie uns klar zu stellen er- 
lauben, ob ein in unserem Klimagebiet auftretender, von den _,,nor- 

3% 
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malen“‘ Verhiltnissen abweichender, aber in seiner Zusammensetzung 
mit dem der Tropenwelt Ubereinstimmung zeigender Befund, nicht 
mehr als ein unter gemaBigten humiden Bedingungen entstandenes 
Gebilde zu gelten hat. Nicht aber ohne weiteres erlaubt uns diese 
Feststellung eine Abtrennung von den durch Zersetzung hervor- 
gegangenen Umwandlungsprodukten, falls nicht besondere geologische 
Tatsachen dafiir sprechen. Gerade in diesem Umstande liegen aber 
sicherlich die groBten Schwierigkeiten fiir die Entscheidung der Frage 
nach dem Vorliegen eines fossilen Basaltverwitterungsproduktes. Sie 
werden noch besonders dadurch erhoht, daB die meisten Zersetzungs- 
erscheinungen der Basalte nicnt der Jetzt-, sondern der Tertiarzeit 
angehéren diirften. Infolgedessen sind auch wohl zumeist alle Zer- 
setzungsprodukte dieses Gesteins schlechthin als fossile Verwitterungs- 
produkte angesprochen worden. 


Fossile Basaltverwitterungsprodukte sind schon seit langerer Zeit 
aus dem Gebiete des Vogelsberges bekannt und eine nicht unerhebliche 
Anzahl von Untersuchungen hat sich mit der Klarstellung dieser Pro- 
dukte, wie sie im Basalteisenstein, Bauxit, Bolus und ,,Laterit“’ vor- 
liegen, beschaftigt, worauf wir aber gewillt sind, nur insoweit ein- 
zugehen, als es fiir unsere Zwecke erforderlich erscheint. Jedoch erst 
durch die groBziigig angelegten Untersuchungen von H. Harrasso- 
witz!) wurde dieses Gebiet geradezu zum ,,klassischen‘‘ Arbeitsfeld 
der Verwitterungserscheinungen der Vorzeit gestempelt. Es soll auch 
nicht den sonstigen Erklarungsmoglichkeiten des Zustandekommens 
dieser Umwandlungsformen nachgegangen werden, sondern wir stellen 
uns auf den schon 1909 von H. Simons?) eingenommenen Standpunkt, 
daB ,,keiner der Autoren, die sich mit den Brauneisenerzen des Vogels- 
berges befaBt haben“, daran gezweifelt hat, diese Gebilde nicht als aus 
den Basalten hervorgegangen anzusehen, und daB, da der Basalt in der 
Miozinzeit zum Ausbruch kam und die Tone, die Eisensteine sowie der 
Bauxit vielfach von diluvialen und alluvialen Ablagerungen bedeckt 
werden, alle diese Gebilde als Verwitterungsprodukte des zur Tertiar- 
zeit vorhandenen tropischen Klimas aufzufassen sind. 


W. Will’) teilt schon 1883 Analysen eines Bauxites vom Garben- 
teich bei GieBen nach einem Befund von Kalkhoff mit, der uns noch 
spater besonders beschdftigen wird, desgleichen eine solche eines 


1) H. Harrassowitz, Laterit, Material und Versuch erdgeschichtlicher 
Auswertung. Fortschr. der Geol. u. Pal. IV, H. 14, Berlin 1926. 

*) H. Simons, Zur Kenntnis der oberhessischen Basalteisenssteine. Z. f. 
prakt. Geol. 27, 140 (1919). 

8) W. Will,.Chemisch-mineralogische Notizen. 22. Ber. d. Oberhess. Ges. 
f. Natur- und Heilkunde, GieBen 1883, S. 308—316. 
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Bolus von Hungen. A. Liebrich!) hat sodann dem Fundort Garben- 
teich ein ganz besonderes Interesse entgegen gebracht, worauf gleich- 
falls zuriickzukomimen sein wird, und Th. Petersen?) berichtet in 
einer Arbeit, die allerdings dem Anamesit von Riidigheim bei Hanau 
gewidmet ist: ,,Basaltgesteine scheinen vorzugsweise der Bauxit- 
bildung unterworfen zu sein, und es sind in neuerer Zeit namentlich 
im Gebiet der eine bedeutende Oberflache einnehmenden anamesiti- 
schen Basalte des Vogelsberges und der Wetterau zahlreiche Vor- 
kommen von Bauxit zu beobachten.‘‘ Trotzdem dieser Fundort nicht 
dem Vogelsberggebiet angehért, sei dennoch auf die Ergebnisse der 
_ Untersuchungen Th. Petersens etwas eingegangen, da sie in der Lage 
sind, uns manche Aufschliisse tiber Natur, Beschaffenheit und Vor- 
kommen des Bauxits zu geben und sich dieser Bauxit denen des Vogels- 
berges als eine durchaus analoge Erscheinung an die Seite stellt, denn 
,auch der Anamesit von Riidigheim unterliegt einem solchen Um- 
wandlungsprozeB, bei dem entweder ein mehr oder weniger thoniger 
Bauxit oder, wenn mehr Kieselsdure zuriickgehalten wurde, ein rét- 
licher oder grauer bauxitischer Thon sich bildet, analog ahnlichen Vor- 
kommnissen in Oberhessen, wo in Thon eingebetteter Bauxit als Ver- 
witterungsproduct des darunter anstehenden Basaltgesteines mehrfach 
beobachtet wurde‘‘. So teilt er nachstehende, analytische Belege 
dafiir mit: 


Bauxitischer 
Ton 


% % 


Anamesit Heller: Ton Bauxit 


| 52,73 


2,34 
14,35 

4,37 ° 

7,60 

7,26. 

5,13 

3,57 

0,82 

0,46 

0,22 bei 100° 
1,33 tiber 100° 


100,18 


1) A. Liebrich, Beitrag zur Kenntnis des Bauxits vom Vogelsberge. Diss. 
GieBen 1891. 

2) Th. Petersen, Uber den Anamesit von Riidigheim bei Hanau und dessen 
bauxitische Zersetzungsprodukte. Jahrb. d. Phy ‘sal. Ver. zu Frankfurt a. M. 
f. d. Jahr 1890—1891. Frankfurt a. M. 1892, S. 109. 
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Er bemerkt dazu: ,,Der untersuchte Bauxit zeigte noch basaltische 
Structur. Unter der Lupe betrachtet, waren in der hellbraunen 
bauxitischen Masse, wie bei ahnlichen oberhessischen Vorkommen, 
kleine Krystallchen von Hydrargillit, Umrisse von Plagioklasen und 
vereinzelte Partikeln von schwarzem Titanmagneteisen zu bemerken.” 
Des weiteren scheint es ihm, daB unter den Basaltgesteinen von Ober- 
hessen, der Wetterau und der Maingegend die anamesitischen Basalte 
zur Haupsache das Material fiir die Bauxitbildungen abgeben'). Wohl 
geht aber aus den Analysenbefunden aufs deutlichste hervor, daB es 
sich in den obigen Umwandlungsprodukten des Anamesits um an 
Kieselsaure stark verarmte, an Sesquioxyden und Hydratwasser be- 
trachtlich angereicherte Materialien handelt, die in ihrer Beschaffen- 
heit den reinen Lateriten z. T. recht nahe kommen. 


E. Hollmann?) macht Angaben iiber die Bildung des Basalt- 
eisensteines, die hier des weiteren herangezogen sein mégen. Wahrend 
nach ihm ,,die normale Verwitterung des Basaltes Grus und Grand 
liefert, die spater in braunen Lehm iibergehen“‘, bilden ,,die Zer- 
setzungsprodukte ein mehr toniges Material‘‘. Bei diesen beobachtet 
man ,,die verschiedensten Farben, wie grau, gelb und braun, seltener 
rot, blau und zuweilen auch griin. Als Hauptfarbungsmittel wirken 
hierbei die verschiedenen Verbindungen des Eisens, aber auch die Be- 
schaffenheit der Grundmasse ist dabei von Einflu8“*). Wir entnehmen 
seinen Ausfiihrungen, daB auch die chemische Zersetzung der basalti- 
schen Massen zunichst Alkalien, Erdalkalien und einen groBen Teil 
Kieselséure unter gleichzeitiger Wasseraufnahme entfihrt und eine 
Wanderung des Eisens stattfindet. Letzteres ,,konzentrierte sich 
innerhalb der zersetzten Zone an einzelnen Stellen, wahrend andere 
Stellen eisenarmer wurden‘’. Die von ihm mitgeteilten analytischen 
Belege, die sich allerdings nur auf Kieselsiure, Tonerde, Eisen und 
Glihverlust erstrecken, beziehen sich auf die von Feuchtigkeit be- 
freite Substanz, da das Material mehrstiindig bei 1009 vorgetrocknet 
wurde. Es handelt sich um Vorkommnisse aus der Grube Eichholz, 
wobei darauf hingewiesen wird, daB eine Zufuhr'von Eisen ,,scheinbar 
nur in den Proben Nr. 3 und Nr. 8 stattgefunden‘‘ hat. Die unter- 
suchten Proben sind bezeichnet als 1. Basalt; 2. Trapp (Dolerit); 
3. Braune Kruste; 5. Zersetzter Dolerit. Probe 6—g stellen Ze1- 
setzungsprodukte von graublauer (6), hellgelber (7), rétlicher (8) und 
grauer (9) Farbe dar. 


1) the Petersen; 1, Cy Saitt4. 


*) E. Hollmann, Uber Basalteisenstein des nordwestlichen Vogelsberges. 
Diss. GieBen, Diisseldorf 1909. 


3) Ebenda, S. 28. 
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Gliihverlust. . . 


Indem er ausfiihrlich auf den allgemeinen Verwitterungsverlauf 
des Basaltes eingeht, der einen lehmartigen, tonigen Boden als End- 
produkt liefert, fiihrt er weiter wortlich aus: ,,Nun sind diese normalen 
Zersetzungsprodukte des Basaltes aber durchschnittlich viel kiesel- 
sdurereicher wie das lettige und tonige Material, in dem der Basalt- 
eisenstein vorkommt; in diesem Falle ist also die Verwitterung eine 
starkere gewesen. Diese starke Zersetzung hat zu der Annahme ge- 
fiihrt, daB besondere, kraftig wirkende Agentien tatig gewesen seien. 
Es geniigt aber zur Erklarung solcher intensiven Umwandlung unter 
bestimmten Bedingungen das Vorhandensein von Kohlensdure in den 
zersetzenden Wassern. Denn durch die Einwirkung der Kohlensdure 
entstehen aus den basaltischen Gesteinen auch noch andere zersetzend 
wirksame Lésungen, wie z. B. solche von Alkali-Karbonaten. und 
-Silikaten').“" Wir erblicken in diesen Worten eine Bestatigung der 
Auffassung von der Bildungsweise der Basalteisensteine als Produkte 
der rein atmospharischen Verwitterung. Noch deutlicher spricht sich 
diese Ansicht in der Zusammenfassung seiner Ergebnisse aus: ,,Nach 
meiner Meinung sind also die Basalteisensteinvorkommen im nord- 
westlichen Teil des Vogelsberges auf atmospharische Verwitterung 
zuruckzufihren, die auf.vorhandenen Zerkliiftungszonen tiefer in die 
Erddecke eindrang. In dem verwitterten Gestein wurde ein groBer 
Teil des Eisens zunachst in Lésung gebracht; infolge chemischer und 
physikalischer Bedingungen aber wurde dasselbe als Hydroxyd wieder 
abgesetzt, und zwar teils auf den Kliiften und innerhalb der auf- 
gelockerten Partien, teils an Stelle von gleichzeitig verdrangtem Ge- 
steinsmaterial. Wo durch Spalten oder natiirliche Kliiftung Hohl- 
radume und Auflockerungen waren, sei es im Basalt, sei es im Tuff, 
bildeten sich solche Eisensteinablagerungen, wie sie zumeist die Erd- 
~ schniire anzeigen; die Stiickerzlager geben meist solche Stellen an, wo 
unregelmaBige Auflockerungen in gréBerer Ausdehnung vorhanden 
waren: aber nicht nur in den Hohlraumen setzte sich das Eisenhydroxyd 
ab, sondern an vielen Stellen fand gleichzeitig mit der Absetzung des 


1) E. Hollmann, 1. c. S. 40. 
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Eisenhydroxyds eine Verdriangung des Basaltes statt, wobei die 
Struktur des Muttergesteins makroskopisch erhalten blieb.“ 

Da es nun aber nicht moglich ist, auf weitere diesbeziigliche Fest- 
stellungen aus der Literatur einzugehen, um nicht den uns hierfiir zur 
Verfiigung stehenden Raum unnétig zu tiberschreiten, sei nur noch 
kurz auf die einschlagigen Ermittelungen von H. Harrassowitz ein- 
gegangen, von denen schon gesagt wurde, daB sie in der ganzen Frage 
der fossilen Basaltverwitterung und auch der Bildungsbedingungen 
des Laterits eine so groBe Bedeutung erlangt haben und vielerseits 
geradezu als unumstéBliches, fiihrendes Leitprinzip hingestellt werden. 
Hierzu ist zunachst darauf aufmerksam zu machen, daB der Genannte 
bisher niemals ein vollstandiges Profil vom Vogelsbergbasalt bei- 
gebracht hat, das diese Erkenntnis im vollen Umfange stiitzen konnte, 
denn er selbst spricht sich hieriiber wie folgt aus: ,,Freilich sind die 
Vogelsberglaterite an keiner Stelle mehr in vollstandigem Profil er- 
halten, sondern fast ausnahmslos auBerhalb ihres urspriinglichen Ver- 
bandes. Immer kommt der Allit hier in Knollen und Blécken in Rot- 
erde vor. Nur an zwei Stellen habe ich Anstehendes beobachten 
kénnen!).‘‘ Als solche werden genannt Harbach, wo 1,50 m mach- 
tiger Felslaterit mit schaliger Struktur auftritt und von welchem er 
nachstehende Analysen des anstehenden Laterits wiedergibt?) : 

SiO, TiO, Al,0O,; Fe,0; MgO CaO H,Ot H,O— Summe 

% % % % % % % % % 

I 0,72 0,95 53:47 15,43 0,14 9,39 28,05 0,69 99,84 

0,79 I,O1 52,26 17,12 0,15 0,39 27,03 0,88 100,23 
3 0,87 1,83 39,35 34,96 0,27 9,70 19,35 2,02 99,35 


Als zweiter Fundort kommt nach ihm die Grube Steinbach in 
Frage, hier sind groBe Lateritstiicke ,,oft auf Kubikmeter in auf- 
falligem Zusammenhang“ stehend vorhanden, ,,so daB man den Ein- 
druck erhielt ,daBes sich hier umanstehendes Gestein handele‘‘?). Auch 
hiervon wird eine Analyse mitgeteilt: 


SiO, TiO, Al,0, FeO; MgO CaO H,O+ H,O— Summe 
% % % % % % % % 


27 2a 5 Omen 4 7,50 MeL 50 nO, 42 _ 24,30 2,01 100,31 


Demzufolge wird von ihm folgendes ,,allgemeine Profil fiir die 
Vogelsberger Allitlagerstatten‘‘ aufgestellt 4), das folgendermaBen aus- 
gebildet sein soll: 


1) H. Harassowitz, Laterit. Fortschr. d. Geol. u. Pal. IV, H. 14, -429 
(Berlin 1926). 

2) Ebenda, S. 432. 

’) H. Harrassowitz, l. c., S. 429. 

4) Ebenda, S. 451. 
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,Hangendes: meist L6Blehm. 


3. Allitstticke: (mehr oder weniger rundlich angefressen und roterdig 
verwitternd, z. T. Brauneisenstein-durchadert). 
In wechselnder Menge zumeist in Roterde, auch in umgelagertem 
Basaltzersatz. Bis 15 m. 


Haufig liegende Gerdllzone. 
Diskordanz. 


2. Siallitischer Basaltzersatz: 
b) oben bunt und leicht allitisch, 
a) unten grau. Bis 50m. 


1. Frischer Basalt: oben langsam in 2 tibergehend.‘ 


Jedoch sieht er sich veranlaBt auf nachstehende Umstande hin- 
zuweisen, welche die Schwierigkeiten der Aufstellung dieses all- 
gemeinen Profils erkennen lassen: ,,Nun liegt aber Allit in Roterde 
und geht selbstin Roterdeiiber. Er liegt aber, wie aus der haufigen 
Gerdllzone und der wirren Lagerung und Einschwemmung vonZusatz 
hervorgeht, nicht mehr primar. Deswegen haben wir anzunehmen, 
daB das urspriingliche Profil von Roterde gekrént war. Teils wird tiber 
dem Allit eine Roterdedecke vorhanden gewesen sein, teils wird er 
schon in Stiicke aufgelést, ganz von diesem Zersetzungsprodukt um- 
hilt gewesen sein. Wir k6nnen also aus unseren Beobachtungen 
ein primdres Lateritprofil mit einer Roterdedecke kon- 
Siruiéren. ; 


Dieses wird von ihm folgendermaBen angegeben: 


,,Roter Ton (wie in Vorderindien) 5 Roterde _ 
4 Eisenkruste 


Anreicheruingszone 3 Allit ; 

Zersatzzone 2 Siallitischer b) bunt u. allitisch 
Zersatz a) grau 

Frisches Gestein r Basalt‘ 


Auch werden von ihm analytische Belege beigebracht, die sich 
_allerdings naturgem48 nicht auf einen Fundort beziehen, sondern aus 
der Literatur zusammengestellt worden sind und auch von ver- 
schiedenen Analytikern gewonnen wurden, denn es geben sich die 
Analysen zu dem wieder hergestellten Vogelsberger Lateritprofil” 
als eine Zusammenstellung folgender Einzelbefunde zu erkennen: 


1) H. Harrassowitz, l.c., S. 452 u. 453. 
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Analyse 5: Garbenteich nach Schottler, Erl. z. Bl. GieBen 1:25 000. 
> 4: Allit-Eisenstein, Garbenteich aus der Arbeit von Lieb- 
rich. 
" 3: Ascherode bei Treysa, Geréll im Pliozin, nach Kaiser. 
2b: Basaltzersatz Steinbach, nach HeBle. 
2a: Basalt-Siallit, Grube Eichholz bei Nieder-Ohmen, nach 
Hollmann. 
Te eae 


Erd- 
alkalien 
% 

0,60 
0,40 
0,88 
0,67 
0,67 
22,51 


Alkalien 


Wir heben an dieser Stelle nur das Zustandekommen dieses 
rekonstruierten Lateritprofils hervor, das sicherlich nur einen Ersatz 
fiir ein wirklich in der Natur beobachtetes Profil zu bieten vermag. Wie 
sehr dieses in der Tat zutrifft, entnehmen wir u. a. der AuBerung eines 
in den Tropen tatig gewesenen Fachmanns, namlich H. Erharts}), 
der sich folgendermaBen dariiber ausspricht: ,,Ich habe nirgends in 
Madagaskar reine Allite als Endprodukt einer Zersetzung der Ge- 
steine ,in situ‘ gefunden. Vielmehr weisen sowohl die Lateritpanzer 
der Tampoketsa als auch ganz bestimmt die Allite des abgebildeten 
Profils auf einen, wenn auch manchmal nur sehr geringen, 
Transport der Materialien. Ich fiige hinzu, daB keine mir be- 
kannte Arbeit (auch nicht die zuletzt erschienenen Arbeiten von Fox, 
Harrassowitz und Vageler), mich iiberzeugen kann, da8 reiner 
Allit sich ,in situ‘ bildet oder gebildet hat.“ 

Als Alter der Vogelsberglaterite wird von H. Harrassowitz die 
Zeit am Ende des Obermiozans festgesetzt?). 


1) H. Erhart, Die Béden der Insel Madagaskar. Ern. d. Pflanze 27, 79 
(Berlin 1931). 

*) H. Harrassowitz, l.c., S. 458. Vgl. O. Diehl, Erl. z. Geol. Karte v. 
Hessen, Bl. Alsfeld, Darmstadt 1926, S. 7, woselbst zum Ausdruck gebracht 


wird, daB eine GewiSheit in der Altersstellung aus Mangel an Fossilien nicht 
besteht. 
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Was unsere eigenen Untersuchungen im Gebiet des Vogelsberges 
anbetrifft, so sei zunachst der im Schrifttum viel besprochene Fund- 
ort Garbenteich bei GieBen angefiihrt. Wir kénnen sein geologisches 
Vorkommen am treffendsten mit den Worten A. Liebrichs!) aus dem 
Jahre 1891 wiedergeben, die zugleich zeigen, daB sich im wesentlichen 
nichts an der Lokalitaét seit dieser Zeit gedindert hat: ,,Der rothe 
Hang bei Garbenteich 400 m éstlich der StraBe Garbenteich—Dorf- 
gill in der Nahe des Bahnwarterhauschens Nr. 9 der oberhessischen 
Eisenbahn, Strecke GieBen—Lich besteht aus einem lockeren braun- 
roten Thon. Er bildet einen Teil des Abhangs einer langgestreckten 

_Anhéhe siidéstlich von Garbenteich, des siidlichen sogenannten ,,,,auf 

der Haide*‘**. Nordéstlich schlieBt sich die Hohe an die Anamesitkuppen 
des ,,,,hohen Stein“ éstlich von Garbenteich. Wahrend diese Kuppe 
selbst keinen Bauxit tragt, findet sich an ihrem FuBe ein rothgelb und 
weiB gefleckter Bauxit in dem grusigen Verwitterungsproduct dieses 
Anamesits. Dieser Bauxit zeigt schon bei oberflachlicher Betrachtung 
unverkennbar die Structur des zugehérigen Anamesits. Am FuBe der 
Kuppe liegt der Bauxit massenhaft in Knollen, ebenso auf den Ackern 
der Héhe. Daneben sind Basalteisensteinknollen und graugelbe, dicke 
Hornsteinknauern sowie Anamesitknollen zugegen. ,,I[m_,,,,rothen 
Hang‘“‘“ liegt der Bauxit in dem rothen Thone und auch sonst an 
manchen Stellen der Héhe ... Der Thon steht in ungefahr 2 m Hohe 
an. Seine untere Grenze ist nicht bekannt. ... In einem Graben auf 
der Hohe nach Garbenteich“‘ hat er 1 m Machtigkeit und liegt hier 
,auf einem im feinsten Zustande schwarzlichen, trocken hellgrauen, 
thonigen Verwitterungsproduct dieses Basaltes‘‘. Hierzu ist zu be- 
merken, daB grauer Ton und Basalt zusammengehéren, da sie das- 
selbe Magneteisen enthalten. Der bauxitfiihrende Ton ist das Ver- 
witterungprodukt der tiber dichtem Basalt liegenden Anamesite. Es 
konnte ferner durch mikroskopische Untersuchungen Liebrichs er- 
wiesen werden, ,,daB der Bauxit des Vogelsberges . . . wirklich voll- 
kommen basaltische Structur besitzt, also ein Umwandlungsprodukt 
basaltischen Gesteines bedeutet‘‘?), und beziiglich der Bildungs- 
bedingungen wird von ihm ausgefiihrt: ,, Uberall ist bei der Zersetzung 
der basaltischen Muttergesteine der Thone im Laufe der Verwitterung 
neben dem Eisen dreifach-gewasserte Thonerde in Lésung gewesen. 
Dieses Hydrat sowie das Eisenoxydhydrat haben sich zu gréBeren 
~ Mengen in dem Thone zusammengezogen und auf diese Weise Con- 
cretionsbildungen von Bauxit einerseits und Basalteisenstein anderer- 
seits gebildet‘‘?). 

1) A. Liebrich, Beitrag zur Kenntnis des Bauxits vom Vogelsberg, S. Io. 


2) Ebenda, S. 37. 
3) Ebenda, S. 40. 
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Seine chemischen Untersuchungen des Tons aus dem unteren Teil 
des Hanges (1 und 2), des grobkugeligen Bauxits (3) und des Basalt- 
eisensteins (4), samtliche von der gleichen Lokalitat, ergeben nach- 
stehende Werte, denen noch eine Analyse des Bauxits, gleichfalls vom 
Garbenteich, nach W. Will?) beigefiigt ist (5). 


Da die Kenntnis der chemischen Zusammensetzung des roten Tons 
fiir unsere Zwecke am wichtigsten ist, insofern dieser als nattir- 
liches, unmittelbares Verwitterungsprodukt des Basaltes nur in Frage 
kommt, so haben wir nur diesen vom Garbenteich analysiert. Er stellt 
eine tiefbraunrot gefarbte, kriimelige aus Aggregaten bestehende, 
erdig-tonige Masse dar, die unter Wasser leicht zerfallt und geschlammt 
werden kann. Der gréBte Anteil seiner Masse ]aBt sich in Gestalt eines 
roten Tons abschlammen und es bleibt nur etwa 4/,) der Probe als 
Sand (zumeist Quarz und kleine rot gefarbte Gesteinspartikel) iibrig, 
doch sind auch wohl im sandigen Anteil einige schwarze Partikel ent- 
halten, sowie einige kleine Steinchen, die gleichfalls rétlich gefarbt sind. 
Schlagt man diese entzwei, so erkennt man, daB es sich in ihnen wahr- 
scheinlich um Basalttuff handelt, der in diesen Steinchen in sehr fester 
Beschaffenheit vorliegt. AuBerlich erscheinen die kleinen Steinchen 
abgerollt und mit einer rétlichen Rinde tiberzogen, was dafiir spricht, 
daB es sich um Umschwemmungsprodukte handelt, wogegen sie im 
Innern eine mehr gelbrétlichbraune Farbténung zeigen. Die kleinen, 
schwarz gefarbten, rundlichen bzw. abgerollten ,,Sandkérner‘‘ scheinen 
einer vererzten Masse anzugehéren, denn sie lésten sich in Kénigs- 
wasser auf und erwiesen sich als Eisenoxyd. 


~» 


1) W. Will, Chemisch-mineralogische Notizen. 22. Ber. d. Oberhess. Ges. 
f. Natur- u. Heilkunde, GieBen 1883, S. 308. 
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Die Analyse unserer Gesamtprobe ergab nachstehendes Resultat : 


SiO, TiO, Al,O, Fe,0,; FeO MnO CaO MgO K,O Na,O SO, 
% % ee % % % % % % % 
37.47 3,14 27,43 14,18 1,02 0,03 0,32 0,33 0,55 0,37 0,19 


Feuchtigkeit | Hydratwasser Summe 
OE O/ O/ 
0) 70 70 
3,50 I1,51 100,04 


Im Vergleich zu den beiden anderen Proben des roten Tons vom 
Garbenteich 1aBt unsere Analysen zwar einen héheren Gehalt an Kiesel- 
sdure und etwas niedrigeren an Sesquioxyden wahrnehmen, wahrend 
die Erdalkalimengen nahezu dieselben, jedoch die Alkalien etwas héher 
ausgefallen sind. Es weist dieses nur darauf hin, daB der Ton nicht 
an allen Stellen gleich zusammengesetzt sein diirfte, falls nicht auch 
hierfiir die sicherlich nicht ganz gleiche Probevorbereitung verant- 
wortlich zu machen ist. Wir gingen bei unserer Untersuchung von der 
KorngroBe unter 2 mm aus. 

Nach der geologischen Karte (Blatt GieBen) handelt es sich in dem 
bei Garbenteich an der Kreuzung der Eisenbahn mit der Reichsauto- 
bahn gelegenen AufschluB um Alluvium, Zersetzungsprodukte der 
Basalte, des Trapps und der Tuffe mit Bauxit. Der AufschluB zeigt 
nur den roten Ton ohne irgendwelche Anzeichen der urspriinglichen 
Bildung, so daB anzunehmen ist, daB das Verwitterungsprodukt nicht 
mehr auf der urspriinglichen Lagerstatte liegt, wie ja auch unsere 
Beobachtungen iiber den abgerollten Zustand seiner gréberen Be- 
standteile dartun. Der Ton enthalt einige Steine, die als Verwitte- 
rungsprodukte von Tuffen angesehen werden diirfen. 

Als weiterer Aufschlu8 im Bauxitgebiet des See cienerers wurde 
von uns noch derjenige bei Harbach westlich von Grinberg besichtigt, 
wo wir die von Harrassowitz angegebenen schlackigen, als Laterit 
bezeichneten Eisenanreicherungen beobachten konnten. Vermutlich 
- ist auch dieses ,,Bauxitlager‘‘ durch Verschwemmung entstanden, doch 
konnen wir eine genaue Aussage hieriiber nicht geben, weil die Hange 
der Grube zur Zeit unseres Besuches durch Regen abgespiilt waren. 

Bessere Einsicht lieferte uns aber ein solcher an der StraBe Als- 
feld—GieBen, und zwar in Gestalt eines StraBeneinschnittes im Walde 
siidlich von Romrod, etwa 10 km entfernt von Alsfeld. Die fiir die 
Lokalitat in Frage kommende geologische Spezialkarte von Hessen, 
Bl. Storndorf, ist noch nicht erschienen. Die dlteren Karten geben 
nur Basalt an. Da aber die Basaltergiisse jener Gegend in mehreren 
Phasen erfolgten, so haben wir es mit verschiedenen sauren und basi- 
schen Ergiissen zu tun. Im vorliegenden Aufschlu8, der aus ver- 
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schiedenen Teilen besteht, je nach dem an einigen Stellen die StraBe 
eingeschnitten ist, zeigen sich lagenweise feine Basalttuffe, tiberdeckt 
von lavaartigem Basalt, der kugelférmig abgeschieden ist. Im all- 
gemeinen ist an der Unterkante der Basaltdecke der anscheinend 
altere Tuff in braune, orangerote und dunkelrote Massen umgewandelt. 
Diese enthalten in den-unteren Lagen noch feste Stticke von an- 
gewittertem Basalt, sowie einen weiBen festen Ton, welch letzterer 
aber anscheinend im iiberlagernden Basalt auf Kliiften vorkommt. Im 
einzelnen ist die Lagerung in den verschiedenen Aufschliissen an der 
StraBe folgende: AufschluB x (rechts an der Strafe von Alsfeld am 
weitesten nach NO): unter rezentem Humusboden eine ErguBschicht 
von grobkugelig abgesondertem Basalt, darunter dunkel- und hell- 
brauner grandiger mehr oder weniger zersetzter Tuff, der etwas ge- 
schichtet ist und nach unten zu hellrote Farbe und tonigen Charakter 
annimmt. In diesen unteren Schichten finden sich Stiicke von festen 
angewitterten Lavabrocken. Der zweite Aufschlu8 an derselben 
StraBenseite, etwa I00m weiter nach SW, zeigt unter derselben 
Deckenlava eine feste, geschichtete, dunkelrote, etwa 10 cm starke 
Tufflage, die durch den Kontakt des jiingeren Basaltergusses mit dem 
roten Verwitterungsprodukt des hier unterlagernden sehr festen Tuffes 
entstanden sein diirfte. Dieses rote Verwitterungsprodukt ist etwas 
heller und weicher als die Kontaktschicht, aber immerhin doch noch 
ziemlich fest und zeigt noch deutlich die Tuffstruktur. Demgegeniiber 
ist in dem dritten Aufschlu8, der gerade dem zweiten gegeniiber an 
der StraBe liegt, diese Verwitterungsschicht tonig und leuchtend rot 
ausgebildet. Wenige 100 m weiter nérdlich ist der Basalt, soweit er 
aufgeschlossen ist, normal verwittert, dagegen scheinen an der StraBe 
nach Ermenrod zu noch einige Stellen mit solchen roten Verwitterungs- 
produkten angeschnitten zu sein. 


Die von uns entnommenen und untersuchten Proben sind folgende: 


Probe 1 (aus dem 1. AufschluB): Harte, feste, schlackige Basalt- 
lava, im Innern grau blaulichschwarz gefarbt, an der Oberfliche 
eine grau bis braunlich gefarbte, diinne Umwandlungsrinde zeigend. 
Die Gesteinsmasse ist mit vielen kleinen Léchern durchsetzt, so daB 
sie oberflachlich ein ,,zerfressenes‘‘ Aussehen tragt. In den Léchern 
bzw. Hohlraumen sind zuweilen braunliche und schwéarzliche Fiil- 
lungen vorhanden, auf den Flachen weiBliche, braune und schwarzliche 
Ausscheidungen. (Die umgewandelten Randpartien wurden von der 
Analyse ausgeschlossen.) 


‘Probe 5 (aus dem 1. Aufschlu8): Das gleiche Gestein in fast nahezu 
derselben Ausbildung und von gleicher Farbung, nur sind die Loch- 
bildungen weit gréBer und tiefer und die Rinde erheblich starker aus- 
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gebildet und von mehr gelbbrauner Farbe. (Die Rinde wurde nicht 
mitanalysiert.) 

Probe 6 (aus dem 1. Aufschlu8): Rezenter braun gefarbter kriime- 
liger Basaltverwitterungsboden, in dem sowohl Basaltbruch’stiicke mit 
verwitterter Oberflache als auch Basaltgrande von etwas abgerundeter 
Form enthalten sind. Der Anteil der Feinerde betragt etwa 1/, des 
gesamten Aufbereitungsproduktes. 

Probe 4 (aus dem 1. Aufschlu&): Rotlich orangerot gefarbter, ge- 
trocknet braunlichrot aussehender, bankig ausgebildeter, miirber Tuff, 
der sich leicht zerbrechen l48t. Er ist fein porés und ganz gleich- 
maBig ohne erkennbare sonstige Anteile ausgebildet. Unter Wasser 
zerfallt er leicht zu einer sandigen, weniger tonigen, lehmigen Masse 
von roter Farbe. 

Probe 3 (aus dem 1. Aufschlu8): Hellbraunlich, gelblich ge- 
farbter, an- manchen Stellen oberflachlich etwas rétlich angefarbter 
Tuff, der viele kleine Locher fiihrt. Er ist leicht zerbrechlich und 
zerfallt zu einem gleichartig gefarbten, etwas lehmigen, sandartigen 
Produkt. Unter Wasser geht er in eine lehmige gelbe Masse iiber. 

Probe 2 (aus dem 1. Aufschlu8): Ahnlich ausgebildete Tuffmasse, 
jedoch von braunlich-rétlicher Farbung. Es ist ein leichter, feinporiger 
Tuff mit schwarzen Einsprenglingen. Der Tuff zerfallt zu einem gleich- 
farbigen Produkt und wird unter Wasser in feine lehmige und tonige 
Bestandteile zerlegt, die abgeschlammt werden k6nnen und ein Rest- 
produkt ahnlicher Art der Probe 3 und 4 ergeben, d. h. sandiger 
Natur sind. 

Probe ro (aus dem 1. AufschluB): Eine hellgelbbraunliche bzw. 
weiBliche, in ihrem Aussehen an Steinmark erinnernde Gesteins- 
masse von durchaus dichter, amorpher, z. T. oberflachlich nierig- 
traubenformiger Beschaffenheit, d. h. also eine jedenfalls amorph 
ausgebildete, in kleinen Bruchstticken vorliegende Zersetzungssubstanz. 

Probe 9 (aus dem 2. Aufschlu8): Dunkelrot gefarbter, fester Tuff, 
der aber unter Wasser gleichfalls zerfallt und dann eine sandig-erdige 
Masse bildet. Schlammt man dieselbe auf und ab, so werden bei 
jeder Abschlammung rot gefarbte Tonteile abgetrennt, die ihrer 
Menge nach dem Riickstand gegenitiber zwar nur gering sind. Jedoch 
- wiederholtes Zerdriicken und Reiben der Masse mit dem Finger unter- 
Wasser zerlegen das Produkt mehr und mehr unter Abtrennung des 
roten Tons bzw. Schluffes, so da8 letzten Endes nur noch eine Sand- 
fraktion, bestehend fast ausschlieBlich aus hell durchsichtigen Berg- 
kristallfragmenten tibrig bleibt. Diesen sind noch einige rote und 
schwarzliche, kleine Bruchstiicke beigesellt, die den abgeschlammten 
Teilen gleichen, aber sehr hart sind. ; 
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Probe 8 (aus dem 2. Aufschlu8): Ein dunkelrot gefarbter, bankig 
ausgebildeter, pordser Tuff, stellenweise etwas schwarzfleckig. Er 
hat duBerlich, sowohl in Hinsicht auf Farbe als auch Struktur usw. 
sehr groBe Ahnlichkeit mit der Probe 2. Auch er zerfallt unter Wasser 
leicht in zur Hauptsache sandige Bestandteile oder Massen, nur wenig 
rote, lehmige Substanz kann abgeschlammt werden. 


Probe 7 (aus dem 3. Aufschlu8). Auch hier handelt es sich um ein 
dunkelrot gefarbtes, tuffiges Produkt, das z. T. eine Veranderung an 
der Oberflache einzelner Partikel erkennen laBt. Unter Wasser ge- 
schieht derselbe Zerfall, aber die Aufschlammung vollzieht sich etwas 
leichter, auch erscheint das Produkt als etwas toniger. Abgeschlammt 
werden auch hier feine, tonige Anteile und als Rest bleibt ein Quarz- 
sand iibrig, bestehend aus durchsichtigem Bergkristall, weiBgrauem 
Quarz und rot gefarbten Gesteinsbruchstiickchen, so daf die Gesamt- 
farbe des Restes ahnlich der des Restproduktes aus Probe g hell- 
rotlich ist, jedoch im vorliegenden Fall etwas dunkler. 

Die nachstehend wiedergegebenen Analysenbefunde sind ent- 
sprechend der Zusammengehérigkeit der Proben in drei Gruppen zu- 
sammengefaBt worden. Die erste Gruppe unterrichtet uns tiber die 
rezente Verwitterung des Basaltes bzw. der Basaltlava, die zweite tiber 
die Verwitterung des Tuffs und die dritte gibt uns nochmals einen Ein- 
blick in die Tuffverwitterung. Der letzten Gruppe ist die Probe 7 bei- 


gefiigt worden, die nur als ein mittelbares Aufbereitungsprodukt des 
Tuffs zu gelten hat. 


Basalt verwitterung 


Gesamtanalysen | wasserfrei berechnet Milskulatgey sani 
prozentzahlen 
I 5 6 I 5 6 I 5 
% % % % % % % % % 
103 - + + | 47,15| 42,54] 47,92] 47.45] 42,80] 49,03] 49,16] 42,15] 45.56 
iO. ee 1,93) 2,55}. 1,80] 1,94] 2,57] 1,84] 1,50] 1,90| 1,28 
Al,O3; . . |) 13,79] 13,03] 16,65| 13,88) 13,11] 17,03 8,46| 7,59] 9,31 
Fe,O, . . || 12,02| 12,24] 10,92| 12,10 12,31 | 11,17| 4,70 4,54 3,89 
CaO. = | 10.14) 100 4,35| 10,21] 11,97| 4,49] 11,33| 12,63] 4,47 
MoOr a 8,11} 10,93] 4,99| 8,16] 11,00] 5,11| 12,68] 16,25] 7,12 
KeOmei 1,16} 0,68} 0,92] 1,17] 0,68] 0,94] 0,77] 0,43| 0,56 
eae Eke 1,57| 9,79] 2,18) 91,581 0,79) “2,201 $2,591) “o;7510 Broo 
PeO iar 0,77| 0,65| 0,61] 0,7 0,65| 0,62) 0,34] 0,27] 0,25 
SO & 26 Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. _ aa 
| Hydr.H,0 | 2,72] 4,09| 8,36] 2,74] 4,11] 8,55| 9546] 13,49| 26,48 
Feuchtigk. Iy35 | I,21{) ~ 2,66 — — — = —— 
| Summe_ ||roo,71 |100,61 100,40 |100,00 99,99 99,99 | 99,99 |100,00 |100,01 
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Die Probe 5 kann nicht als unmittelbares Verwitterungsprodukt 
von Probe 1 angesehen werden, da beide Proben entsprechend ihrem 
Vorkommen durch die Tuffschichten 4, 3 und 2 voneinander getrennt 
legen. Wohl muB aber Probe 5 als starker zersetzt denn Probe 1 
gelten, dies zeigt nicht nur ihr doppelt so hoher Hydratwassergehalt, 
sondern auch der Verlust an Alkalien an. In einem unmittelbar geneti- 
schen Verhaltnis stehen die beiden Proben uberhaupt nicht, sondern 
verdanken ihre verschiedene Zusammensetzung, die sich fast vor- 
nehmlich allein durch ihren Gehalt an Kieselsiure und Erdalkalien 
dokumentiert, als Umwandlungsprodukte zweier etwas verschieden 
zusammengesetzter Basaltdecken. Probe 6 kommt jedoch als End- 
verwitterungsprodukt der Probe 1 in Frage und laBt erkennen, daB 
auf Grund des Ausfalls der Molekulargewichtsprozentzahlen die 
Kieselsdure etwas abgenommen hat, ebenso das Eisen und insbesondere 
die Erdalkalien, weniger die Alkalien und die Phosphorsdure. Nur 
die Tonerde hat, wenn auch nicht betrichtlich, etwas zugenommen, 
jedoch die Hydratwasserzunahme ist ganz besonders stark erfolgt. 
Der Verwitterungsverlauf vollzieht sich ganz entsprechend den aus 
dem Schrifttum erkannten GesetzmaBigkeiten. 


1. Tuffverwitterung. 


Molekulargewichts- 


Gesamtanalysen | wasserfrei berechnet 
prozentzahlen 


2 3 2 3 


% %o % % 


SiOg next 42,41 50,14] 43,64 43,05 
ARKO Aare oe 72,11 2,01 Po yikly 1,36 
Al,O; . . 14,96 14,71) 15,39 7.43 
iat “as 12,49 13,64] 12,85 4,39 
CaO ver x 2,96 2,27| 3,05 2,09 
Meg On tas 3,01 Ay EO ees 70 5,38 
IES OY § "ESS 0,07 0,66 — 0,07 — 
NAG) TE 0,03 0,26} 0,09} 0,03 0,08 
PaO re to Me 0,88 0,48! 0,23] 0,91 0,08 
SOs ar , pall SSID Sp. Sp. Sp. — 
Hydr. H,O 17,07 8,61 | 12,63] 18,18 36,15 
Feuchtigk. 2,79 — —_ — 


Summe 99,98] 99,99 |100,00 |100,00 100,01 


Die Tuffverwitterung laBt sich deutlich als ein Vorgang reichlicher 
Kieselsaureabnahme und Abnahme der Alkalien sowie der Magnesia 
erkennen, wahrend der Kalk eher auf eine Zunahme hinweist. Der 
Titansduregehalt hat sich wenig verandert, die Sesquioxyde sind, 

Chemie der Erde. Bd. XIV. 4 
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wenn auch nicht sehr stark, so doch vermehrt worden, nur die Hydrat- 
wasserzunahme ist betrachtlich. Dieser Schlu8 1aBt sich sowohl aus 
den auf wasserfreie Substanz berechneten Werten als auch aus den 
Molekulargewichtsprozentzahlen entnehmen. Da die Tuffschichten 
unter einer Basaltlavadecke liegen, so muB ihre Verwitterung vor der 
Basaltiiberdeckung stattgefunden haben, so daB hier ein fossiles Ver- 
witterungsprofil vorliegt. 


2. Tuffverwitterung. 


Molekulargewichts- 


Gesamtanalysen | wasserfrei berechnet 
prozentzahlen 


9 7 9 
% % % % 


eat | 

SiO,. . . || 55,04 60,05 66,19| 58,62] 44,04 
TO cy oc 1,38 Sipe AGP Ts22)\Getsr it e152 
Al,O, .. . || 13,68 II,99| 14,93 12,74| 8,57] 10,35 
Fe,0; . . || 8,94 7:54| 975 8,01) 3,57| 47° 
CaO aur. 2,58 E55) 74 y2,02 1,67} 2,95| 4,41 
MgO. . . || 3,36 2,86| 3,67 3:04] 5,37| 5.27 
1G) 6 a we 0,33 0,52} 0,36 0,55} 0,22] 0,18 
Na, OR 0,25 0,14] 0,27 0,15| 0,26] 0,16 
EAP 2G 0,74 0,37| 0,81 0,40| 0,33] 0,53 
SOR 5 6 4 Sp. : Sp. Sp. : Sp. — — 
Hydr. H,O 5,35 5,07| 5,84 6,03 | 19,00] 28,85 
Feuchtigk. 8,57 6,03 — 


Summe ||100,22 |100,46 |100,1I |100,01 100,00 |100,00 |100,01 |100,00 


Probe 8 stellt das Verwitterungsprodukt von Probe 9 dar. Auch 
hier ist eine starke Verminderung des Kieselsduregehaltes eingetreten, 
Alkalien und Erdalkalien sind nur wenig beeinfluBt worden und von 
den Erdalkalien zeigt auch diesmal der Kalk eine Zunahme, aber dié 
Vermehrung der Sesquioxyde erweist sich gréBer als im vorigen 
Profil. Das Hydratwasser ist wiederum stark angewachsen. Die Be- 
funde aus den Werten der auf wasserfreie Substanz berechneten Ana- 
lysen und der Molekulargewichtsprozentzahlen decken sich. Probe 7 
ist demgegeniiber bedeutend reicher an Kieselsaure, ihr Gehalt daran 
ist sogar héher als der der Probe g, d.h. im Tuff. Die Sesquioxyde sind 
gefallen, desgleichen die Erdalkalien und auch Alkalien, wenn sie nicht 
gleich geblieben sind, und auch das Hydratwasser ist nicht vermehrt 
worden. Alles spricht dafiir, daB es sich hier, namlich in Probe 7, um 
ein umgelagertes Produkt handelt, das seinen Kieselsdurereichtum 
durch Auswaschung der ,,tonigen‘‘ Anteile erhalten hat, und zwar 
in der gleichen Weise wie wir bei unseren kiinstlichen Ausschlim- 
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mungen der Tuffmaterialien letzten Endes immer zu einem an »san- 
digen“ Teilen reichen Restprodukt gelangten. 

SchlieBlich ist noch auf Probe 10 einzugehen, die die folgende 
chemische Zusammensetzung aufweist und als ein Zersetzungsprodukt 
des Basaltes auf Kliiften und in Spalten aufzufassen ist und somit 
nichts mit dem atmospharischen VerwitterungsprozeB8 zu tun hat. 


Bauschanalyse. 
SiO, TiO, Al,O; Fe,0; CaO MgO K,O Na,O P,O, SO, HOt H,O- S/S 
emo oA Tee pom Io! Vn Girl. 1% 1%, me Suer% 


, 51,70 1,00 16,00 4,31 1,61 5,48 0,01 0,06 0,04 Sp. 7,32 13,09 100,62 


5 i} 
Wasserfrei berechnet. 


59307,.1,15 18,28 4,92 1,84) 6,26 0,01 0,07 0,05 Sp. 8,36 — 100,01 


Es handelt sich auf Grund ihrer chemischen Zusammensetzung 
wahrscheinlich um eine dem Montmorillonit nahestehende Substanz, 
wie solches auch aus ihrem hohen Absorptionsvermégen fiir Ammoniak 
hervorgeht, denn wir konnten bei Anwendung von 10g Substanz 
in 100 ccm 3/;n NH,Cl-Lésung einen Eintausch von 73,6 m-val pro 
100 g feststellen. 


Die vorliegenden Aufschliisse haben uns, soviel sei an dieser 
Stelle hervorgehoben, vornehmlich einen Einblick in den Verlauf der 
Basalttuffverwitterung verschafft und dargetan, daB dieselbe mit 
Ausnahme der, wenn auch nicht stets, herbeigefiihrten starken Ver- 
minderung der Kieselsiure und starken Zunahme des Hydratwassers 
nur einen verhaltnismaBig geringen EinfluB auf die iibrigen Bestand- 
teile ausgeiibt hat, und ferner zeigte sich, daB die Tuffverwitterungs- 
produkte durch lebhafte, zumeist rote Farben gekennzeichnet sind, 
falls nicht der Tuff schon als solcher bei seinem Bildungsakt eine rote 
Farbung erhalten hat. 

Ebenso wie der Vogelsberg baut sich das Rhongebirge haupt- 
sichlich aus basaltischen Gesteinen auf, wahrend. aber der Vogels- 
berg ein fast ununterbrochenes Basaltgebiet darstellt, tritt der Basalt 
der Rhén in einer Unzahl von einzelnen, gesonderten Bergkuppen auf. 
Das geschlossenste und umfangreichste Gebiet ist das der ,,Langen 
Rhén‘“ mit der Wasserkuppe im Gegensatz zum Gebiet der ,,kuppen- 
~ reichen Rhén“, das sich im NW, N und W der ,,Langen Rhén“ an- 
schlieBt und nur einzelne Basaltberge tragt, die allerdings wahrschein- 
lich friiher einmal in Verbindung miteinander gestanden haben, denn 
,,wegen der geringen vulkanischen Tatigkeit in diesem Teile der Rhon 
hatten die Lavamassen vielfach nur eine geringe Machtigkeit und 
fielen daher der Erosion sehr bald anheim. Nur die miachtigsten 
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Stellen konnten sich bis zur Jetztzeit erhalten‘!). Auf zylindrischen 
Durchbruchsréhren sowie auf Spalten stieg das Magma zur Miozan- 
zeit aus der Tiefe empor, wobei vor- und gleichzeitig Aschen wie sonstige 
vulkanische Materialien geférdert wurden. Neben dem weit seltener 
auftretenden Phonolith ist der Basalt das beherrschende Eruptiv- 
gestein. Er kommt in Gestalt von Feldspatbasalten, Nephelinbasalten, 
Nephelintephrit, Limburgiten, Doleriten, Nephelinbasaniten und Horn- 
blendebasalten ausgebildet vor. Bedeutende Ausdehnung erlangen 
auch die Basalttuffe, die z. T. in ziegelroten, feinerdigen Massen oder 
gelbbraunen Schichten vorkommen. Als Untergrund der vulkanischen 
Massen kommen vornehmlich Buntsandstein, weniger Muschelkalk 
und Keuper in Frage, wozu noch 4ltestes Tertiar tritt. Dies sei nur 
kurz iiber die geologischen und petrographischen Verhaltnisse der 
Rh6n?) vorausgeschickt, der wir uns nunmehr in einigen Verwitterungs- 
aufschliissen zuwenden wollen. 


Bei OberweiBenbrunn in der Rhén, etwa 500m Ostlich dieses 
Ortes, welch letzterer ca. 2 km westlich von Bischofsheim gelegen ist, 
stieBen wir in einem fiir den StraBenbau neu angelegten Wegeaus- 
schnitt im Basaltgehaéngeschutt auf ein Verwitterungsprofil des Ba- 
saltes. Dieses stellt sich schematisch wiedergegeben etwa folgender- 
maBen: 


Zu unterst lagert frischer, unzersetzter Basalt (Probe 5), dariiber 
treten in der Zersatzzone des Basaltes (Probe 6—8) Partien von stein- 
freiem roten (Probe 1) und gelben (Proke 2) Ton auf, die von einer 
etwa 3m miachtigen, gelben Lehmschicht iiberlagert werden (Probe 3), 
in welcher reichlich Basaltbruchstiicke von eckiger und kantiger, 
wenig abgerundeter Form, iiberzogen mit einer gelben Verwitterungs- 
rinde vorhanden sind. Diese sind wahrscheinlich von oben her in 
diese Schicht gerutscht oder eingeschwemmt worden, da sich das 
Profil an einem steilen Abhang befindet. Dariiber liegt zu oberst 
der rezente, schwarzbraun gefarbte, lehmige Waldboden (Probe 4). 


Die diesem Profil entnommenen und der chemischen Unter- 
suchung zugefiihrten Proben wiesen folgende Beschaffenheit auf: 


Probe 5: Ziemlich frischer Basalt von dunkler, schwarzer Far- 
bung, sehr feinkérnig, fast dicht, gelegentlich kleinere, deutlich er- 


1) H. Jung, Die chemischen und provinzialen Verhaltnisse der jungen 
Eruptivgesteine Deutschlands und Nordbéhmens. Chemie d, Erde 3, 207 
(1928). 

*) Vgl. hierzu H. Jung, l.c., S. 207—210. — H. Biicking, Geologischer 
Fiihrer durch die Rhén, Berlin 1916. — R. Reinisch, Entstehung und Bau der 
deutschen Mittelgebirge, Leipzig 1910, S. 176—178. — L. Hirsch, Tertiar- 
geologische Untersuchungen in der Rhén. Wiirzburg-Aumiihle 1937, S. 52—65. 
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kennbare Olivineinsprenglinge zeigend. Er ist oberflichlich mit einer 
schwachen, braunen Verwitterungsrinde tiberzogen, die leicht entfernt 
werden konnte. Nur der frische, innere Kern (5a) wurde analysiert 
und auBerdem ein etwas heller, grauer, sich in einzelnen Lagen porés 
erweisender, trachytischer Basalt bzw. Basaltwacke (5b). 


Probe 6: Ein grau gefarbter, rauher, trachytischer, aber im ganzen 
ziemlich homogener, tuffartiger Basalt (Basaltwacke). In der hell- 
grauen, miirben und pordsen Grundmasse sind keine Einsprenglinge 
vorhanden, wohl aber scharfkantige, frische Basaltsplitter von bis zu 
5 mm Umfang zahllos verteilt. An der Oberflache der Bruchstiicke 
‘zeigen sich gelegentlich rote Anfarbungen. 


Probe 7: Angegriffener, fleckig schwarzgriin gefarbter, harter und 
spréder, schlackenartig ausgebildeter Dolerit, der grobk6rnig zer- 
fallen ist. Er fiihrt in Poren weiBe Ausscheidungen und hat z. T. eine 
braune Rinde. In den gelegentlich vorhandenen Hohlraumen finden 
sich Ausscheidungen von Eisenoxyd. 


Probe 8: Rotbraun gefarbter, bréckeliger, lehmiger Basaltzersatz 

mit einigen mehr oder weniger mit einer Rinde umgebenen Basalt- 
stiicken durchsetzt. Schlammt man die Masse mit Wasser auf, so 
zeigt sich, daB die ganze Masse zerlegt werden kann, wenn auch dem 
Grade nach sehr verschieden. Zerdriickt und zerreibt man unter 
dem Wasser das Material mit dem Finger in der Art des bekannten 
Vorbereitungsverfahrens zur Schlammanalyse, so zerfallt der grdoBte 
Anteil desselben, und nur einige hartere und festere, abgerundete Be- 
standmassen von dunkelschwarzer, auBerlich rotbrauner Farbe bleiben 
zuriick. Schlammt man diese ab, so erhalt man feintonige Anteile und 
etwas grobere Teile dieser Art und schlieBlich mehr sandigere Bestand- 
teile, deren Rotfarbung sich vom feinsten bis zum grébsten Anteil 
allmahlich abstuft. Die sandige Masse besteht aus verwitterten Basalt- 
bruchstiickchen, die rot tiberzogen, im Innern aber noch schwarz 
bis grau gefarbt sind. Dasselbe trifft fiir die anfangs abfiltrierten 
groBten Bestandteile zu, die sich allerdimgs auch noch, wenn auch 
schwieriger, zerbréckeln lassen. Es ergibt sich hieraus deutlich zu 
erkennen, daB das gesamte Material ein Produkt der Basgaltver- 
witterung ist. Die gré8ten Anteile der Masse haben auBerlich eine 
-groBe Ahnlichkeit mit Bohnerzen, nur fehlt ihnen die diesen eigen- 
-tiimliche Politur, ganz abgesehen davon, daB ihre sonstige Natur 
gleichfalls dagegen spricht. Zur Analyse der urspriinglichen Probe 
wurden Feinerde und Steinchen zwar nicht getrennt, sondern ge- 
mischt und zerkleinert, benutzt. 

Probe 1: Dunkelrot gefarbter Ton ohne Steine oder sonstige 
andersartig beschaffene Beimengungen. Im getrockneten Zustande 
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ist er sehr hart und liegt dann in Brocken von intensiv dunkelroter 
Farbung vor, soweit er nicht zu feinen Kriimeln und Erde von gleicher 
Farbe aufgeldst ist. 

Probe 2: Ein gelber Ton, der sich von der voraufgehenden Probe 
nur durch die Farbe unterscheidet. 


Probe 3: Gelbbraun gefarbter Lehm von feinkriimeliger Be- 
schaffenheit, versetzt mit zahlreichen noch festen Bruchstticken von 
Basalt, die mit einer gleichartig gefaérbten Verwitterungsrinde von 
etwa I mm Starke tiberzogen sind. Die Bruchstiicke sind eckig und 
kantig, wenn auch durch die Verwitterungseinfliisse etwas abgerundet. 


Probe 4: Schwarzbrauner, humoser, lehmiger Waldboden mit 
Basaltbruchstiicken verschiedenster GréBe. Die gréberen Boden- 
kriimel sind im Innern etwas heller braun gefarbt und die Basalt- 
bruchstiicke mit einer braunen Verwitterungsrinde leicht tiberzogen. 


Ihre chemische Zusammensetzung war nachstehende: 


Gesamtanalysen. 


% 
41,27| 40,08] 40,66 
2,45| 2,55| 2,96 
18,20| 20,85] 22,30 
14,85] 19,81] 17,38 
Tes DAP 20502 1,75 
2,96| 0,86] 0,71 
4,91 1,62 1,02 
0,03] 0,09} 0,29 
0,21] 0,19] 0,20 
0,37] 0,33} 0,28 
Sp. Sp. Sp. 
9,58 8,71 | 10,08 
5:71 | 4,29] 3,22 


100,65 |100,45 |100,78 |100,54 | 100,30 |100,85 |100, 43 | 100,72 
e 


Nach Umrechnung des Gesamteisengehaltes auf Fe,O, und be- 
rechnet auf wasserfreie Substanz, stellen sich die obigen Analysen- 
werte folgendermaBen: 


(Siehe Tabelle S. 55 oben.) 


Unter Ausschaltung der Probe 5a, von der uns nur die Summe der 
Sesquioxyde zur Verfiigung steht, sowie der Probe 4 in deren Hydrat- 
wassergehalt noch die organische Substanz mit enthalten ist, sind die 


1) In dem Wert 14,13 ist auch der der organischen Substanz enthalten, 
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7 
% 


41,62] 46,15 41,57 45,04 

1,47) 1,83 3,03 2,76 
I1,09| 14,87 22,80 10,29 
10,59 | 10,09 19,75 18,35 
14,68] 10,82 0,73 


I2,09| 9,97 1,04 

0,86 1,37 0,30 
3,66] 1,58] 2,65 0,20 
0,61 0,41 0,45 0,29 
Sp. 0,25| 0,04 : : Sp. 
I,00} 5,36] 1,78 10,30 


100,00 |100,00 |100,00 100,01 epee 99,99 


Molekulargewichtsprozentzahlen der iibrigen Proben wie iiblich be- 
rechnet worden. 


Molekulargewichtsprozentzahlen. 


47,98 | 40,38 
1,43 1,79 
9,09 | 10,47 
3,94 5.45 

I2,05 3,10 

15,54 7,21 
0,91 0,02 
2,66 0,19 
©3203) 0525 
0,03 — 
Oi) Speey 


100,00 | 100,00 


Betrachten wir zunichst die Proben 5a und 5b auf Grund ihres_ 
Analysenausfalls, so miissen wir zugeben, da8 im allgemeinen kein 
besonderer Unterschied zwischen der chemischen Zusammensetzung 
_ des ziemlich frischen Basaltes (5a) und der des trachytischen Basaltes 
bzw. Basaltwacke (5b) besteht. Die Gehalte an Kiesel- und Titan- 
sdure, Kalk, Kali, Phosphor- und Schwefelsaure sowie Hydratwasser 
decken sich fast véllig, nur im Gehalt an Sesquioxyden und an Natron 


1) Der Wert 14,77 bezieht sich demnach auf Hydratwasser- und Humus- 
gehalt. Er wurde aus der Gliihverlustbestimmung gewonnen. : 
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ist ein kleines Plus, an Magnesia dagegen ein geringes Minus zu- 
gunsten der Probe 5a wahrzunehmen. Wir kénnen daher, ohne 
einen Fehler zu begehen, zwar jede der beiden Proben als das 
Ausgangsmaterial fiir den Verlauf des Verwitterungsvorganges in 
Riicksicht ziehen, sind aber doch fiir den vorliegenden Fall ge- 
zwungen, Probe 5b hierfiir allein in Anspruch zu nehmen, da sich 
Probe 5a infolge der gemeinsamen Bestimmung der Sesquioxyde 
hierzu nicht eignet. 

Die auf wasserfreie Substanz umgerechneten Analysenbefunde 
lassen in der vorliegenden Anordnung ausgehend von der Probe 5b 
bis zu einschlieBlich Probe 2, wenn auch mit einzelnen Abweichungen 
oder Schwankungen, erkennen, daB der Kieselsduregehalt und der der 
Erdalkalien wie Alkalien und ebenso auch der Phosphorsdure abge- 
nommen hat, dagegen der Gehalt der Sesquioxyde sowie der Titan- 
sdure und des Hydratwassers zugenommen hat. Bei der Kieselsdure 
ist die Abnahme nur eine recht geringe, ebenso bei dem Kali, sehr 
stark tritt sie aber bei den alkalischen Erden und bei dem Natron 
in Erscheinung. Die dieser Verminderung gegenitiberstehenden Ver- 
mehrungen der Sesquioxyde, des Hydratwassers und der Titansaure 
erweisen sich dagegen z. T. als recht betrachtlich. Die diesen gleich- 
sinnigen Verlauf etwas stérenden Einzelbefunde gehéren den Proben 6 
und 7 an, d. h. dem trachytisch tuffartigen Basalt und dem schlacken- 
artig ausgebildeten Dolerit, die in der ganzen Entwicklungsreihe 
gewissermaBen doch nur besondere Ausbildungsformen des Basaltes 
und seiner Umwandlung darstellen, zumal auch hier wohl Einfliisse 
der Zersetzung Anteil genommen haben. Probe 3, der gelbe Lehm, 
weicht insofern von der Entwicklungsreihe ab, als sein Gehalt an Kiesel- 
sdure und Eisenoxyd wieder etwas erhéht, an Titansdéure, Tonerde 
und Hydratwasser etwas vermindert erscheint, und Erdalkalien, 
Alkalien einschlieBlich der Phosphorsdure eine Zunahme zu verzeichnen 
haben. Allerdings ist der Grad der Abweichungen dieser Probe nicht 
so groB in den fiir unsere Zwecke wesentlichsten Bestandteilen, nam- 
lich Kieselsaure, Sesquioxyden und Hydratwasser, als daB der gelbe 
Lehm dadurch ganzlich aus der Entwicklungsreihe herausfiele. Dem- 
gegentiber zeigt aber Probe 4, der rezente lehmige Waldboden, eine 
noch starkere Erhéhung der Kieselséure und der Erdalkalien, wogegen 
die Sesquioxyde, insbesondere die Tonerde, einen deutlichen Abfall 
erkennen lassen, d.h. es tritt hier ein scharfer Unterschied zu der 
Entwicklungsreihe 5b bis 2 hervor, der schon seinen Anfang in der 
chemischen Zusammensetzung des gelben Lehms nimmt. Nun mu8 
aber noch ergianzend darauf hingewiesen werden, daB dieser Unter- 
schied noch markanter in Erscheinung treten wiirde, wenn uns der 
fiir diese Probe gleichfalls in Abzug zu bringende Humusgehalt be- 
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kannt gewesen ware, da dann die Zahlenwerte eine noch weitere Er- 
hohung erfahren haben wiirden. Die abweichende stotfliche Beschaffen- 
heit des rezenten Waldbodens macht sich also deutlich bemerkbar. 
Die Molekulargewichtsprozentzahlen ergeben fiir die Entwicklungsreihe 
5b bis 2 das gleiche Bild wie es die Zahlenbefunde des von Wasser 
befreiten Materials haben erkennen lassen, und auch fiir die Probe 3 
lassen sich die namlichen Schliisse aus den Molekulargewichts- 
prozentzahlen entnehmen. 


Wir gewinnen somit auf Grund der lokalen Verhdltnisse des vor- 
liegenden Verwitterungsprofils sowie der chemischen Zusammen- 
setzung der untersuchten Materialien die Auffassung, daB8 ein der 
heutigen Zeit nicht entsprechender Verwitterungsverlauf zur Aus- 
bildung der Umwandlungsprodukte des Basaltes gefiihrt hat, was auch 
ferner durch die lebhaften roten Farben der Produkte seiner Umsetzung 
dargetan wird, die in diesem Fall nicht etwa auf die Anwesenheit von 
rot gefarbten Tuffen zuriickzufiihren sind. Dieser Umwandlungs- 
vorgang hat sich auch auf die Bildung des gelben Lehms erstreckt. 
Der ihn tiberlagernde Waldboden ist desgleichen z.T. als ein aus 
dem gelben Lehm hervorgegangenes Gebilde anzusehen, wobei aber die 
beiden Bodenschichten (3 und 4) durch Zufuhr von frischem Basalt und 
dessen Verwitterungsprodukten aus jiingerer, d.h. rezenter, Zeit 
eine Zunahme an Erdalkalien und Alkalien erfahren haben, ebenso aber 
auch eine Abnahme an Tonerde. 


Dei nachste von uns besuchte AufschluB liegt nicht weit von dem 
soeben besprochenen ab, namlich nordéstlich von Bischofsheim, aber 
auf einem 700 m hohen, etwas langgestreckten Berggipfel, der nur mit 
Grasvegetation bestanden ist und auf dem sich ganz vereinzelt einige 
kleine Baumgruppen angesiedelt haben. L. Hirsch+) rechnet dieses 
Vorkommen dem ,,Rotbolus“ zu, von dem er sagt: ,,Bisher allgemein 
als autochthone Tuffe gedeutete rote Lagen zwischen Basalten werden 
neuerdings von Kliipfel z.T. als vulkanisch zersetztes Glas, z. T. 
als sekundare Zersetzungsgele und z. T. als urspriinglich sedimentare 
,,.Zwischenblattrelikte““‘ zwischen Intrusionen angesprochen.“* Den 
Fundort selbst beschreibt er folgendermaBen: ,,Siidlich der ,,,,Kalten 

Buche‘“ (Bl. Bischofsheim NO-Ecke). Zwischen Trapp im Liegenden 
und Nephelinbasalt im Hangenden bildet der Rotbolus — hier reich 
an schwarzen bohnerzartigen Kérnern — in Hohe 740 m NN im Ober- 
lauf des Liederbaches, wo dieser siidwestlich der Landwehr in den 
Wald eintritt; eine kleine Stufe von etwa 50 cm AufschluBhéhe.“*) Wir 
diirfen hinzufiigen, daB wir die Kenntnis dieses Aufschlusses der 


1) L. Hirsch, l.c. S. 54. 
2) Ebenda, S. 55. 
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giitigen personlichen Fiihrung von Herrn Dr. L. Hirsch verdanken, 
wofiir ihm auch an dieser Stelle aufrichtigster Dank ausgesprochen 
sein mdge. Unserer Ansicht nach ist hier in einem kleinen und engen 
Gebirgsbachbett, das steil abfallt und in den zersetzten, ,,faulen“ 
Basalt eingeschnitten ist, ein anstehender roter Ton zur Ausbildung 
gelangt. Die in der Umgebung des Bachbettes und auf der Bergober- 
fliche zahllos herumliegenden Basaltfindlinge sprechen dafiir, daB 
das ganze Gebiet aus basaltischem Gestein aufgebaut ist. Der rote 
Ton liegt in und auf dem Basaltzersatz, und die Bodenbildung auf der 


Oberflache der Bergkuppe ist ein , normaler‘’ humoser Verwitterungs- 
boden. 


Entnommen wurden von uns: 


1. Roter Ton mit rundlichen, dunklen Flecken. 
2. Etwas sandiger Ton ohne Beimengungen. 


3. Grau gefarbter, zersetzter, ,,fauler“‘ Basalt. 


Die Probe 1 stellt im feuchten Zustande, wie wir sie an Ort und 
Stelle fanden, eine weiche, sch6n dunkelrot gefarbte Tonmasse dar, 
die mit unzahligen schwarzrot gefarbten, kugelig abgerundeten Ein- 
schliissen ahnlich den Bohnerzbildungen durchsetzt erscheint. Auf 
etwa I ccm finden sich 5—6 derartige Gebilde, sie lassen sich leicht 
aus der Grundmasse herausnehmen, da sie harter als diese sind. Auf 
feinen Spalten des roten Tons erkennt man auch einen rein weiBen An- 
flug, der aber nicht isoliert werden konnte. (Zur Analyse dieser Probe 
wurde die Gesamtmasse herangezogen.) Die Probe 2 ist gleichfalls ein 
tiefrot gefarbter, aber etwas hellerer Ton, er liegt im trockenen Zu- 
stande in kriimeligen Bruchstiicken von bis zu 14% cm Durchmesser 
vor. Er ist durchaus gleichmaBig aufgebaut und zeigt kaum Andeu- 
tungen von weiBen oder dunklen Stellen. Der grau bis hellgraublau ge- 
farbte, durchaus zersetzte Basalt (3) erweist sich derartig miirbe, 
daB er sich leicht mit der Hand zerbrechen 14Bt, er macht einen fast 
erdigen Eindruck. Einzelne seiner Bruchstiicke tragen auch eine diinne 
hellbraunrote Rinde, die bei seiner Analyse entfernt wurde. Manche 
Stiicke zeigen in ihrer hellgrauen Grundmasse zahlreiche, etwa I bis 
3 mm groBe, hellblaue Einsprenglinge, andere sind hellblaugrau gefarbt, 
weisen Poren auf, die z. T. mit einer dunkelbraunen Eisenausscheidung 
ausgefiillt erscheinen. Auch Ubergange beider Typen sind vorhanden. 
SchlieBlich wurden auch die aus Probe 1 isolierten kugeligen Gebilde (1a) 


fir sich analysiert. Die Ergebnisse unserer chemischen Untersuchungen. 
waren nachstehende: 
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Gesamtanalyse 


wasserfrei berechnet 


3 I Ia 2 3 I Ta 2 
% % % % % % % % 
p10 ar 47:02 | 48,79 | 31,73 | 42,99 | 48,35 | 51,08] 32,58] 45,35 
TiO, 2,28 2,88 7,02) || 3506 2,34 3,07 1,66 3,23 
Al,O, . 15,30 | 11,36 ClO7msrO) TOs meI5 473521 o FLOW LO, 72 
GAO 13,43 | 23,10) 50,63 | 29,75 | 13,81 | 24,61 | 51,98] 31,38 
BeOr: 1,68 0,60 1,36] 0,43 1,73 0,64 1,40 0,45 
CaO . B32 [= 0,89) 0,725] 0,79 | 4,43 | 0,95] 0,73 | 6,74 
MgO 4,29 0,71 0,82 | 1,39 4,41 0,76 0,84 1,47 
K,O. 0,95 0,04 0,05 | 0,04 0,98 0,04 0,05 0,04 
Na,O 1,99 0,14° COpieey || bio) 2,05 0,15 0,13 Ontnk 
P.O; 0,74 0,26 0,41 | 0,24 0,76 0,28 0,42 0,25 
SO, . Sp. Sp: So |) Sos Sp. Sis | Sas Sp. 
Hydr.H,O]) 5,26] 5,09] 2,07] 5,04| 5.41] 5,42]. 3,05| 6,27 
Feuchtigk. 3.18 6,28 Roop || fox) — — — — 
| Summe | 100,43 | 100,14 | 100,27 | 99,80 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,01 


Die sich durch weitere Umrechnung ergebenden Molekular- 
gewichtsprozentzahlen sind folgende: 


Si@aue 
ALOK 
Al,O,. 
Fe,O, 
FeO 


CaO 

MgO . 
K,O . 
Na,O 
P.O, . 


Molekulargewichtsprozentzahlen. 


Hydr. H,O . 


_Aus der Analyse der Probe 3 geht in der Tat hervor; daB es sich 
hier um einen schon stark umgewandelten Basalt handelt, denn die 
Erdalkalien und Alkalien sind z.T. schon recht betrachtlich entfernt 
worden und das Eisen (eventuell auch die Tonerde) scheint vermehrt zu 
sein. In den roten Tonen, die als tonige Aufbereitungsprodukte des 
Basaltes und z.T. auch als zusammengeschwemmte Massen anzusehen 
sind, ist die Abnahme der Alkalien und Erdalkalien noch weiter 
fortgeschritten, ebenso wie sich der Eisengehalt gegentiber Probe 3 


ganz erheblich erhéht hat. 


Die Molekulargewichtsprozentzahlen 
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lehren hinsichtlich des Verhaltnisses der Bestandteile der Probe 3 zu 
Probe x und 2, daB der Kieselsauregehalt nicht abgenommen hat, wohl 
aber die Tonerde. Das Eisen hat zugenommen, Alkalien und Erd- 
alkalien einschlieBlich Phosphorséure haben abgenommen und das 
Hydratwasser ist nur etwas vermehrt worden. 

In Probe 1 liegt somit ein stark aufbereitetes Basaltumwandlungs- 
produkt vor und es beriihrt eigenartig, daB in beiden Fallen des roten 
Tons eine Verminderung der Tonerde im Vergleich zum Ausgangs- 
produkt (3) stattgefunden hat. Bei der Bildung des roten Tons 2 ist es 
wohl méglich, daB eine Ausschlammung von Ton zu einer etwas san- 
digeren Form, als sie in Probe 1 vorliegt, gefiihrt hat, doch kann auch 
die noch starkere Eisenzunahme eine Verschiebung des Kieselsdure- 
und Tonerde-Gehaltes bewirkt haben. Jedenfalls hat in beiden Proben 
eine Eisenkonzentration im hohen AusmaBe stattgefunden, nicht aber 
handelt es sich in diesen Proben etwa um ,,Laterit‘‘, wie wir anfangs 
durch alleinige Inaugenscheinnahme an Ort und Stelle und verfihrt 
durch die Ansichten im Schrifttum annehmen zu miissen glaubten. 
Besonders interessant erweist sich aber die chemische Zusammen- 
setzung der in dem roten, gefleckten Ton (1) enthaltenen bohnerz- 
ahnlichen Gebilde, die mit ihrem Gehalt an 52% Fe,O, zwar den 
Eisengehalt der eigentlichen Bohnerze noch nicht erreichen, aber ihm 
immerhin doch schon nahe kommen, denn die Bohnerze fiihren etwa 
zwischen 60 und 70% Fe,O,. Jedoch der Kieselséuregehalt unserer 
Probe von iiber 32% erweist sich als viel zu hoch, da die eigentlichen 
Bohnerze nur verhaltnismaBig wenig Kieselséure enthalten, immerhin 
liegt aber doch eine betrachtliche Eisenkonzentration in diesen Ge- 
bilden vor. 

Um die Verteilung des Eisens in diesem Ton, wie iiberhaupt die 
Zusammensetzung desselben, naher kennen zu lernen, haben wir mit 
ihm eine Schlammanalyse nach dem Verfahren von Atterberg vor- 
genommen. Dieselbe ergab zunachst bei Anwendung von je 20 g Sub- 
stanz nachstehenden mechanischen Aufbau der Probe 1: 


Mittel 
mm g g in % 


SEG, Gee abe ome a aoe 2,0 —O,2 I,2932 
IDGIn Sania un. eis tits 0,2 —0,06 | 2,6796 
MenIsand@yc.. «setae e 0,06 —o,02 4,56020 
SLODAOCHLU LL =, anne 0,02 —0,006 3,3528 
feinvischlvifae9 pee 0,006—0,002 1,8992 
RODtOn Ee sersin tlhe vm de wee unter 0,002 3,4898 


Oe ee 
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Die einzelnen Fraktionen weisen folgende Beschaffenheit auf: 
Fraktion Sand stellt sich als ein rostrétlich gefarbter Sand, bestehend 
zumeist aus kleinen Quarzbruchstiicken, die von Eisenausscheidungen 
tiberzogen sind, dar. Die in diesen feinen Sandanteilen vorhandenen 
etwas groBeren Quarzfragmente sind dagegen abgerollt, aber gleich- 
falls mit einer Eisenoxydhaut tiberzogen. AuBerdem, aber nur selten, 
sind rein weiBe, durchsichtige Quarze in kleinen Bruchstiickchen vor- 
handen. Ein verhaltnismaBig geringer Anteil der Fraktion wird durch 
dunkelrot gefaérbte Eisenerzteilchen gestellt, die auch mehr oder 
weniger abgerundet erscheinen, wenn sie etwas gréBer ausgebildet 
sind und in kleinere Fetzen zerfallen. 

Fraktion Feinsand ist in ihrer Gesamtfarbe etwas starker dunkel- 
rot und besteht zur Hauptsache auch nur wieder aus mit Eisenoxyd 
tiberzogenen Quarzanteilen. Daneben treten Eisenausscheidungen der 
gleichen Art wie im ,,Sand‘“‘ auf, die aber eine sehr feine, weiche Masse 
bilden, welche sich leicht zusammenballt. Fraktion Mehlsand ist ein 
noch mehr dunkelrot gefarbtes Sandmehl, dessen einzelne Bestandteile 
mit der Lupe kaum noch erkennbar sind. Allem Anschein nach sind 
es auch hier nur sehr feine Quarzanteile, die mit Eisenoxyd tiberzogen 
sind, soweit nicht auch Eisenoxydanteile fiir sich in Frage kommen. 

Fraktion grober Schluff bildet noch feinere Teilchen von etwas 
hellerer Farbung als die Mehlsandfraktion. Dem au8eren Anschein 
nach tiberwiegt die Eisenoxydanteilnahme. 

Fraktion feiner Schluff ist noch etwas mehr heller rot gefarbt. 
Einzelne Bestandteile sind mit der Lupe nicht mehr zu trennen. 

Fraktion Rohton. Sie ist wieder dunkelrot bis braunrot gefarbt 
und 14Bt noch viel weniger eine Trennung der Teilchen mit der Lupe zu. 

Von diesen Fraktionen wurden die drei feinsten mit nachstehendem 
Erfolg chemisch untersucht: 


Grober Schluff Feiner Schluff Rohton 
% % % 


39,74 
3,35 
TE 77; 
32,66 
0,74 


0,65 
1,48 
0,18 
0,10 
0,76 
0,19 
Glihverlust . . . 8,77 
100,39 
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Ohne Frage stehen sich diese drei feinsten Fraktionen in ihrer 
chemischen Zusammensetzung ziemlich nahe, kénnen aber nicht im 
Sinne der Ton- oder Kaolin-Formel als reine. Tone angesprochen 
werden, selbst wenn man eine Vertretung der Tonerde durch Eisenoxyd 
gelten lassen wollte, denn der Kieselsauregehalt ist viel zu niedrig, der 
Tonerde- und Eisengehalt zu hoch und der Gehalt an Wasser auch nicht 
ganz zutreffend, da er abermals etwas zu gering ausgefallen ist. Mit 
dem Grade der Feinheit nimmt aber der Gehalt an Kieselsdure (und 
auch Titansdure) deutlich ab, an Tonerde und Eisenoxyd deutlich zu, 
wahrend der Wassergehalt nicht eine derartig eindeutige Zu- oder 
Abnahme erfahrt. Auch bei den iibrigen Bestandteilen ist eine jeweils 
im gleichen Sinne verlaufende Gehaltsveranderung festzustellen, die 
bei den Erdalkalien und Alkalien sowie der Schwefelsaure nach der 
positiven, nur beim Mangan und der Phosphorsaure nach der negativen 
Seite ausschlagt. Mit dem Grade der Aufbereitung wird. also unser 
Tonprodukt unreiner, was nicht dafiir spricht, in demselben ein reines 
Anschwemmungs- und Ausschlammungsprodukt zu erblicken. Wir 
glauben daher auch auf Grund dieser Beobachtung, aber vornehmlich 
auf Grund des Ausfalls der Gesamtanalysenergebnisse der von uns 
untersuchten Proben vorliegenden Aufschlusses entnehmen zu miissen, 
daB die Entstehung des roten Tons zur Hauptsache ein Akt der chemi- 
schen Aufbereitung des Basaltes in der Art eines Vererzungsvorganges 
gewesen ist, der aber nichts mit einer Lateritbildung zu tun hat, denn 
wenn auch bei diesem Vorgang das Eisen stark zugenommen hat, so 
hat doch ebensowenig die Kieselsdure eine EinbuBe erlitten, wohl aber 
die Tonerde. Ob es sich aber hier lediglich um einen Verwitterungs- 
vorgang gehandelt hat oder ob auch noch Zersetzungserscheinungen 
daran mitbeteiligt gewesen sind, l4Bt sich unseres Erachtens nicht ohne 
weiteres entscheiden, wenngleich wir wohl der ersteren Annahme zu- 
neigen mochten. 


Hinsichtlich der rot gefarbten Basaltverwitterungsprodukte 
des Westerwaldes, von denen wir nur eine Probe untersucht und deren 
Analyse schon an anderer Stelle) unserer Ausfiithrungen wiedergegeben 
haben, wollen,wir nur auf die Angaben von W. Schu ckmann?) 
zuriickgreifen, um uns ein Bild von ihrem Vorkommen und ihrer Natur 
zu verschaffen, da wir spaiter in unseren letzten, zusammenfassenden 
Erérterungen auch auf diese Verhaltnisse Riicksiht zu nehmen haben 
werden. ,,[Im hohen Westerwald‘, so laBt er sich vernehmen, ,,ist die 
Oberflache in ausgedehntem MaBe von einer jungtertidren roten 


1) Siehe Teil II, S. 302. 


2) ‘W. Schuckmann, Beitrage zur Kenntnis des Westerwalder Tertiars. 
Senkenbergiana 7, 139 u. 14I. 


Verwitterung des Basaltes in der Rhén, im Vogelsberg u. Westerwald usw. 63 


Verwitterungsschicht bedeckt, die allerdings von der heutigen Braun- 
verwitterung schon wieder in Angriff genommen ist. Sie bildet dort 
tiberall die oberste Lage. Wir diirfen sie also im siidlichen Westerwald, 
auBerhalb des Deckengebiets . . . nicht mehr erwarten; es sei,denn, daB 
die Zerstérung des Zusammenhanges schon vor dem Jungtertiar 
durchgefiihrt gewesen ware und die Abtragung seitdem ziemlich geruht 
hatte. Grund zu einer solchen Annahme besteht aber durchaus nicht...“ 
,»1n auBerordentlich ausgedehntem MaBe, wovon weder die Erlaute- 
rungen der Westerwaldblatter von Angelbis!), noch die, allerdings 
nur den Randgebieten angehérenden Arbeiten Ahlburgs?) eine Vor- 
stellung geben kénnen, sind auf dem Westerwald, namentlich in seinen 
hdher gelegenen Teilen, rote Verwitterungsrelikte erhalten“... . ,,Im 
allgemeinen halten sich diese Vorkommen an Basalte und basaltische 
Tuffe. Ob sie auf palaozoischen Sedimenten auch zu beobachten sind, 
wie H. L. F. Meyer?) angibt, kann ich nicht beurteilen. Dagegen fand 
ich den roten Verwitterungsboden an verschiedenen Stellen auf sekun- 
darer Lagerstatte. Und zwar in den Tonlagern, die z. T. nach oben 
hin in rot geflammten Ton iibergehen. Die eigenartige Flammung legt 
zunachst die Vermutung nahe, daB es sich lediglich um Durchtrankung 
mit Farbbriihe handelt, was jedoch nicht restlos richtig ist, wie sich 
aus der Aufschlammung ergibt. Es finden sich namlich auch kleine 
und gréBere Teilchen der roten Verwitterungsbéden in dem Ton ver- 
mengt, die offenbar an anderer Stelle abgetragen und hier wieder ab- 
gelagert sind. Eine Verwechslung mit den ebenfalls roten Cypridinen- 
schiefern ist ausgeschlossen, weil die Farbe der Cypridinenschiefer und 
dieser Rotverwitterung so verschieden ist, daB man beide auch in den 
kleinsten Proben gut unterscheiden kann.‘*) Es sei hierzu bemerkt, 
daB der von uns untersuchte Ton von Langendernbach®) dieser Kate- 
gorie von Bildungen angehéren diirfte. Der Farbton dieser Gebilde 
scheint Schuckmann’) ,,iiberhaupt das beste Kriterium fir die 
Zugehorigkeit zur tertidren Verwitterung zu sein‘, und wenn von 
Meyer’), so fahrt er weiter fort, ,davor gewarnt worden sei, die Rot- 


1) G. Angelbis, Erl. z. geol. Karte von PreuBen 1:25 000, Blatter 
Marienberg, Rennerod, Westerburg, Mengerskirchen, Selters und Hadamar. 
Lief. 41, 1891. 

2) J. Ahlburg, Uber das Tertiar und Diluvium im FluBgebiete der Lahn. 
J. d. preuB. geol. Landesanst. 56, Teil 1, H. 2, 1915. — J. Ahlburg, Erl. z. 
geol. Karte v..Preu8. Bl. Merenberg u. Weilburg. Lief. 208, 1918. 

3) H. L. F. Meyer, Klimazonen der Verwitterung und ihre Bedeutung fiir 
die jiingste geologische Geschichte Deutschlands. Geol. Rundsch. 7 (1916). 

4) W. Schuckmann, l.c., S. 152. 

5) Vgl. Teil II unserer Arbeit S. 301 u. 302. 

6) W. Schuckmann, l.c., S. 153. 

?) H. L. F. Meyer, l.c., Geol..Rundsch. 7 (1916). 
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farbung von Tuffen ohne Untersuchung auf thermische Wirkung zurtick- 
zufiihren“ so miisse auch genau so ,,vor dem Gegenteil gewarnt werden, 
nimlich alles Rote nun zur tertidren Verwitterung zu stellen“, denn 
ihm seien rote Tuffe bekannt geworden, die dem 4lteren Basalt an- 
gehoren , und kaum eine Rotverwitterung mitgemacht haben kénnen", 
auch seien von der Eifel Tuffe roten Aussehens bekannt, so z. B. die 
Schlackentuffe von Bausenberg, ,,die in sehr groBer Machtigkeit ihre 
Farbe beibehalten, so daB man auch fiir ibre Rotfarbung nicht eine 
spaitere Verwitterung verantwortlich machen kann. Alle diese Ge- 
steine unterscheiden sich aber von den zeigelroten Verwitterungs- 
produkten durch ihre mehr ins Braune hintibergehende Farbe. Auch 
da, wo die roten Verwitterungsrelikte schon von der Braunverwitterung 
angegriffen sind, ja selbst da, wo sie mit brauner Ackerkrume unter- 
mischt auftreten, ist inre Farbe noch anders und es fallt dem einiger- 
maBen Geiibten nicht schwer, sie herauszufinden“. . . . ,,Im nérdlichen 
Westerwald liegen die roten Verwitterungsreste im allgemeinen itiber 
der obersten Basaltdecke, und zwar z. T. in solcher Machtigkeit, daB 
man wohl annehmen darf, wir haben hier die gesamte Verwitterungs- 
rinde vor uns und brauchen nicht noch mit Teilen derselben unter 
den obersten Decken zu rechnen‘‘... ,,[m siidlichen Teil etwa in 
der Gegend von Hergenroth beginnend, liegen die Verhaltnisse etwas 
anders. Hier zieht sich die Verbreitung der roten Produkte auch in 
weiten Gebieten tiber die obersten Basalte hin. An einzelnen Stellen 
aber liegt sie deutlich unter diesen.‘‘1)...,,In der steilen StraBe ,,,,Auf 
dem Fels‘‘‘‘ in Westerburg liegt ebenfalls rot verwitterter Tuff zwischen 
zwei Basalten. Ferner ist nahe bei Langendernbach am Siidwesthang 
des Lattendel zwischen zwei Basalten Roterde als Verwitterungs- 
oberflache des unteren zu finden. Und bei Berzhahn schlieBlich liegt 
liber einem rot angewitterten Schlackentuff ein jiingerer Basalt- 
strom.‘‘*) Sodann teilt er 5 Analysen von Verwitterungsprodukten 
des Westerwaldes mit, die verglichen mit den von L. Buchner’) ver- 
offentlichten Analysen von Westerwaldbasalten keine ,,sehr groBe 
chemische Umwandlung“‘ durchgemacht haben‘). 


(Siehe Tabelle S. 65.) 


Dieselben werden als ,,rote Verwitterungsbéden‘‘ aus dem Wester- 
wald bezeichnet, sie werden als fossile Bildungen angesehen und sollen 


1) W. Schuckmann, l.c., S. 154. 

*) W. Schuckmann, l.c., S. 154. 

*) Louise Buchner, Die Lagerungsverhiltnisse und die basaltische Kon- 
taktmetamorphose der Braunkohlen des Hohen Westerwaldes. Verh. d. naturw.- 
med. Ver. z. Heidelberg. N.F. 14, 2 186 (1920). 

4) W. Schuckmann, l.c., S. 157. 
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A B Cc | D E 
% % % | 70 % 
SiO smiseweye . Se fs N titat 38,74 42,20 45,88 37,84 45,13 
UO SS peat Deemer 2,66 2,66 2,33 wey} 2,50 
IMO. a Si ee ae 16,73 10,81 12,08 15,54 12,60 
HOON Saeeuen Peete inate 16,81 14,53 13,39 14,53 16,36 
CAG mere re 4,20 — — 4,00 — 
IN FORK ON thse tori SOIL —- 11,481) — — — 
K,O . Set Gh Chant sc nb ean ae —- — 
Ager eae eee aa fie verte 1,46 59 
H,O, Glihverl. und andere 
ibestandtellest anne. 4 6) « 15,42 10,06 26,32 24,30 17,22 


als solche obermiozanen bis unterpliozinen Alters sein. Uns scheinen 
diese Analysen?) gleichfalls keine wesentlichen Umwandlungen er- 
kennen zu lassen und kaum beweiskrAftig dafiir zu sein, die Produkte 
als rote Verwitterungsbéden gelten zu lassen. 

Von den in ihren obersten Partien rot geflammten Tonen, zu 
welchen, wie schon angedeutet, vermutlich auch die von uns unter- 
suchte Probe von Langendernbach zu rechnen ist, wird schlieBlich, 
was fiir unsere spateren Ausfiithrungen in Frage kommen diirfte, 
gesagt: ,,Ich fasse also die weiBen oder sekundar gefarbten plastischen 
Tone des Westerwaldes mit Ahlburg als Umlagerungsprodukte der 
alttertiaren Verwitterungsdecke auf. betrachte sie aber, zum min- 
desten in ihren oberen Partien als zeitliche Aquivalente der Braun- 
kohle. Der Beginn ihrer Sedimentation ist nicht genau festzulegen, 
ich méchte ihn aber friihestens in eine Zeit setzen, als die Vallendar- 
schotter bereits abgelagert waren, ihr Ende nicht vor den Anfang der 
Rotverwitterungszeit.‘‘) * 

Wenn wir somit auch keine analytischen Untersuchungen fiir 
das Westerwaldgebiet haben beibringen kénnen, so war es uns doch 
moglich, einen Aufschlu8 fiir diesen Zweck heranzuziehen, der sich 
im Gebiet zwischen Westerwald und Siebengebirge vorfand und auf 
welchen wir demzufolge anschlieBend eingehen wollen. 

Dieser AufschluB liegt in der Nahe von Bertenau, siidlich von 
Neustadt a.d. Wied. Hier bedeckt ein BasalterguB 4ltere, tertiadre 

-Schichten, die unmittelbar an der StraBe in halber Héhe des Basalt- 


1) Hier soll es sich nach Schuckmann (S. 157) um einen unterlaufenen 
Fehler handeln, was durchaus einleuchtend ist, falls es sich nicht iberhaupt um 
eine Basaltanalyse handelt, die falschlich mit einbezogen worden ist. 

2) Es sind dies technische Analysen aus dem Metallurgischen Laboratorium 
Dr. Eisenach. 

3) W. Schuckmann, l.c., S. 160/161. 
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berges oberhalb besagten Ortes an einer Stelle sehr gut aufgeschlossen 
sind. Sie bestehen aus einer 14 m machtigen Bank von Braunkohlen- 
quarzit mit unterlagerndem weiBen Kaolinsand. Auf dem Quarzit 
haben sich zunachst, wenn auch nicht tiberall, feinkérnige, geschichtete, 
bankig abgesonderte Tuffe von hellgelblichen Farbténungen abge- 
lagert, worauf mehr oder weniger stark umgewandelte Basaltzer- 
stérungsprodukte, untermischt mit gréberen, angegriffenen Basalt- 
blécken folgen. In dieser diskordant aufruhenden Zersatzzone sind 
vor allem im untersten Teil die feineren Anteile zu einem rotbraun ge- 
farbten Umwandlungsprodukt zersetzt. Uber diesen lockeren Pro- 
dukten folgt sodann ein dichter, frischer Basalt von lavaartiger Aus- 
bildung und in kugeliger Absonderung, so daB ein tiber einer Tuff- 
schicht liegender, umgewandelter Basalt von einer jiingeren . Basalt- 
decke iiberdeckt worden ist. 

Entnommen wurden diesem Profil aus der Basaltzersatzzone: 

Probe 6, ein grau gefarbter, zersetzter, z. T. etwas doleritischer 
Olivinbasalt. 

Probe 5, eine schlackenartig ausgebildete, auBerlich stark zersetzt 
erscheinende, schwarzgraue basaltische Masse, durchsetzt mit vielen 
Hohlraumen oder Léchern. Sie liegt in Bruchstiicken vor, die z. T. 
mit einer diinnen rostbraunen Rinde iiberzogen sind und vielfach auch 
weiB gefarbte Partien enthalten. 


Probe 4, rotbraun gefarbter, zersetzter, schlackig-poréser Basalt. 
Die gréBeren Stiicke sind noch sehr fest, innen braunlichgrau, sie 
lassen noch deutlich glanzende Mineralkérner erkennen. AuBerlich 
sind sie aber etwa 3 mm tief rotbraun angewittert und in den Poren 
greift die Umwandlung noch weit tiefer. Die kleineren Bruchstiicke 
liegen in Brocken, iibergehend zu einem sandig-erdigen Produkt vor. 

Der unterlagernde Tuff (Probe 3) ist wohl von fester Beschaffen- 
heit, jedoch miirbe. Er ist dicht, z. T. etwas geschichtet und durch- 
zogen von braungefarbten Aderchen von Eisenausscheidungen. Seine 
Farbténung ist teils gelb, teils leicht rétlich bis hellgelbbraun. 

Probe 2 gibt den Braunkohlenquarzit in dichter, auBerst harter, 
typischer Ausbildung wieder. 

Probe 1, der Kaolinsand, stellt sich als eine sandige, etwas tonige, 
grauweiBe, manchmal etwas durch Eisenausscheidung gelbbraunlich 
angefarbte, leicht zu Sand zerfallene und aufgeléste Masse dar. 

Probe 7 ist der frische, grauschwarz gefarbte, dichte bis etwas 
kérnige Olivinbasalt, der in seiner Grundmasse gelegentlich aus- 
geschiedenen Olivin und Nephelin erkennen 143t. Diese Probe wurde 
jedoch nicht der iiberlagernden Basaltlavadecke entnommen, sondern 
dem im naheliegenden Basaltbruch anstehenden, frischen Basalt. 
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Die Untersuchung dieser Proben ergab nachstehend wieder 
gegebene Resultate: 


SHO} 

TiO, 

Al,O; . 
Fe,O;3 . 
FeO: 

MnO 

CaO . 
MgO. . 
K,0O. 

Na,O 

fe3O ran 
SO)» cwrromicians 
Hydr. H,O. 
Feuchtigkeit 


Summe 


% 


43,93 
2,80 
13,33 
5,11 
6,53 
0,19 
12,03 
_ 11,34 
0,30 
2,00 
0,52 
0,12 
2,69 


99,99 


Wie die obigen Befunde dartun, gibt sich der Braunkohlenquarzit 
(2) als eine nur wenig verunreinigte Quarzmasse zu erkenneh, die von 
-sonstigen Bestandteilen eigentlich nur etwas farbendes Eisen von 
nennenswerter Menge enthalt. Der Kaolinsand (x) fihrt gleichfalls 
sehr viel Kieselsaure und auch noch Tonerde, wahrend alle anderen 
Anteile sehr zuriicktreten. Man kann annehmen, daB er sich aus etwa 
3/, Sand und %4 Kaolin bzw. Ton zusammensetzt, jedoch erweist 

5* 
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sich der Wassergehalt fiir diese Annahme als etwas zu gering. 
Der gelbe Tuff (3) hebt sich mit seinem fiir die Tuffsubstanz charakte- 
ristischen KieselsAurewert von tiber 60% von den basaltischen Proben 
(7—8) deutlich ab. Seiner chemischen Zusammensetzung nach zu 
schlieBen, scheint in ihm jedoch kein allzu sehr zersetztes bzw. ver- 
wittertes Gestein vorzuliegen. Die duBerlich stark angegriffen aus- 
sehenden drei Basaltumwandlungsprodukte aus der Zersatzzone 
zwischen dem Tuff im Liegenden und der Basaltdecke im Hangenden 
zeigen merkwiirdigerweise trotz alledem gegentiber der festen Basalt- 
probe (7) keine sehr groBen Abweichungen in ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung. Zwar ist das Eisen oxydiert und auch etwas erhéht 
worden — wenigstens in 5 und 4—und auch das Hydratwasser hat eine, 
wenn auch nicht erhebliche Zunahme erfahren, jedoch im Gehalt an 
Kieselsaure und Tonerde sowie auch an Titansdure sind kaum Unter- 
schiede vorhanden und insbesondere hat der Gehalt der Erdalkalien nur 
wenig abgenommen, was gewohnlich beim Basaltverwitterungsvorgang 
besonders stark in Erscheinung tritt. In der stark rotbraun gefarbten 
Probe, deren Farbe allerdings bei langerem Liegen an der Luft bzw. 
im GlasgefaB in gelbbraun umgeschlagen ist, kommt ein etwas groBerer 
Verlust an Kalk und Magnesia zur Geltung. Wohl aber haben die 
Alkalien z. T. erheblichere EinbuBe erlitten. Sehen wir uns daraufhin 
die auf Molekulargewichtsprozentzahlen umgerechneten Analysen- 
werte, wie sie nachstehend wiedergegeben sind, an, so miissen wir in der 
Tat zugeben, daB sich der Gehalt an Kieselsdure, Titansaure und Ton- 
erde so gut wie gar nicht verandert hat und daB fiir den Gehalt an 
Eisen sogar auf eine Verminderung zu schlieBen ist. Die Erdalkalien 


Molekulargewichtsprozentzahlen der Basaltmaterialien. 


11,74 
16,69 
0,14 
0,40 
0,39 
0,16 
13,65 


100,02 
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sind nur verhialtnismaBig wenig verringert worden, etwas mehr die 
Alkalien, und zwar insbesondere das Natron. Phosphorsdure und 
Schwefelsaure haben eine gewisse Erhéhung aufzuweisen, dasselbe 
gilt vom Hydratwassergehalt. 

Demzufolge haben wir diesen Befunden wohl zu entnehmen, 
daB der angewitterte Basalt tiber der Tuffschicht und den tertidren 
Gebilden nicht sehr lange den Verwitterungsagentien ausgesetzt 
gewesen sein kann, bis ihn die iiberdeckende neue Basaltlava vom 
Zutritt der Verwitterungseinfliisse abschloB. Wenn sich somit dieser 
Verwitterungsvorgang auch nicht stark hat geltend machen kénnen, 
$0 ist doch nicht zu leugnen, daB er sich zur Tertiarzeit vollzogen haben 
muB, worauf ja auch andererseits die rotbraune Farbung des Pro- 
duktes 4hinweist, wenngleich wir nach unseren bisherigen Erfahrungen 
diesem letzten Umstand auch keine entscheidende Bedeutung 
beimessen wollen. Immerhin handelt es sich in unseren vorliegenden 
Proben nicht etwa um solche des Tuffs, sondern um Basaltumwandlungs- 
produkte, bei welchen die rote Farbung eine fiir die Altersbestimmung 
erheblich wichtigere Rolle spielt als bei den tuffartigen und tuffitischen 
Bildungen, die an sich schon rot gefarbt sein kénnen. Zusammen- 
fassend kénnen wir daher wohl aus den Befunden des vorliegenden 
Profils schlieBen, daB selbst fossile Basaltverwitterungsprodukte u. U. 
nicht die charakteristischen Merkmale der Vorzeitverwitterung zu 
tragen brauchen oder doch nur andeutungsweise zeigen, namlich dann, 
wenn sich die Verwitterungseinfliisse nicht gentigend lange entfalten 
konnten. Das bedeutet aber eine weitere Schwierigkeit in der Deu- 
tung fossiler und rezenter Basaltverwitterungsprodukte lediglich 
vom Gesichtspunkt ihrer chemischen Beschaffenheit aus. 

Auch aus dem Gebiet der siidlich gelegenen Vorberge des Wester- 
waldes, namlich bei Miihlbach, etwa 8 km nordlich von Hadamar an 
der Siegener StraBe, wo bis vor kurzem in einem kleinen Stollen Bauxit 
gegraben wurde, dessen Liegendes uns von Ortskundigen als Basalt 
bezeichnet wurde, haben wir eine derartige Bauxitprobe entnommen 
und diese als wie folgt zusammengesetzt gefunden: 


Gesamtanalyse. 
SiO, TiO, Al,O, Fe,O, Mn,0, CaO MgO K,O Na,O P.O; SO, 
% % % % % Voummibe ate uegoIr ol fo Y- 


2,40 4,30 39,92 28,62 0,15 0,22 0,96 0,31 0,24 I,0I 0,19 


Hydratwasser Feuchtigkeit Summe 
% % % 
ZT att 1,20 00,63. 


Wasserfrei berechnet. 
2,41 A832 40,15 28,78 0,15 0,22 .0,97 0,31 0,24 1,02 0,19 
21,23 3 99,99. 
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Wie die Analyse zeigt, ist das vorliegende Produkt als ein Bauxit 
anzusehen, der sich durch einen sehr -hohen Eisen- und Phosphor- 
siuregehalt und etwas niedrigen Kieselsduregehalt auszeichnet. 
H. Harrassowitz!) auBert sich tiber die Westerwalder Bauxite, von 
denen er auch eine Anzal von aus der Literatur entnommenen Analysen 
wiedergibt, folgendermaBen, indem er insbesondere auf das Mihl- 
bacher Vorkommen hinweist: ,,Im Westerwald liegen die Allite eben- 
falls ganz umgelagert und mir ist bisher kein dem Vogelsberger ver- 
gleichbares Vorkommen bekannt geworden. Immerhin hat sich bei 
Miihlbach noch Roterde gehalten, aber sie liegt in unregelmaBigen 
und nicht aushaltenden Linsen mit Allit-Basalt-Quarzitgeréllen den 
jungpliozianen Tonen eingelagert. Der eisenreiche Allit wurde hier in 
der Grube Waldmannshausen als Eisenerz gebaut.‘‘ Nach ihm fanden 
Tust und Bischof hier zum ersten Male in Deutschland Bauxit. ,,Das 
altbekannte Vorkommen wird durch die groBe Zahl Analysen an dem 
kleinen Fundpunkte chemisch zu einem der bestbekannten.‘‘?). Von 
ihm werden nachstehende Analysen mitgeteilt, die mit der unserigen 
zu vergleichen sind’). 


I 


% 


4) 
741 |24,04| 6,41] 4,42] 8,40] 7,00 2,47 
Pe 3,85 
Al,O, . . . || 32,46140,99 145,77 [55,61 |48,20 |46,00 | 53,40 |58,30 |46,00 |47,85 
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CaO... . i} Sp. | 1,46] 0,53] 0,39 — | — | — 1,75 


MeO ome 0,44| 0,63} Sp. | Sp. | — | — | — 
KORE ene 0,43| — | 0,38} — | — | — | — 
Na) eee 0,21; — —> | — — — — — 
P.O; hee 0,27| 1,50| Sp. | — | 0,34] 0,36| 0,36] 0,32 
Glahy2 sale 19,90 |20,82 27,60 |32,33 | — — — — 
100,06 |99, 57 99,66 |99,92 |71,64 |67,96 |76,16 |73,72 |63,76 |100,55 


Wie man aber ohne weiteres sieht, handelt es sich zumeist um sehr 
unvollstandige oder technische Analysen, so daB sie von wenig Wert 
sind. 


1) H. Harrassowitz, Laterit, l.c., S. 461. 
aja benda, lac mouw4 02 
8) Nach den Angaben von Harrassowitz: Probe 1 siehe Bischof, 
Allgemeine u. chemische Geologie 93. 
Probe 2 Henatsch, Z. f. Krist. 24, 284 (1902). 
Probe 3 u. 4 Retzlaff, Dingl. Polyt. Journ. 228, 275 (1878). 
Probe 5—10 Erl. z. Bl. Mengerskirchen d. geol. Spez. Karte v. PreuB. 
1891, 21. ; 
*) Im Original 6,68% SiO, und 0,73% Quarz. 
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In einer friiheren Arbeit hat der eine!) von uns fir das siid- 
hannoversche Basaltgebiet auf Umwandlungserscheinungen fossiler 
Art hinweisen kénnen, so u.a. vom Basalt der Grefenburg auf der 
Dransfelder Muschelkalkplatte westlich von Gottingen. Hier handelte 


Bauschanalyse des wasserfrei berechneten Materials ?). 


: rot gefarbt. 

eae Verwitterungsstufen fossiles Ver- 

Basalt witterungs- 
produkt 

7 
48,60 | 48,42 | 48,56) 48,18] 45,90] 45,94 46,38 
1,96 1,79 I,61 1,57 1,68 1,67 ea 
Ti 7/5) | eht.08 II,35 | 13,73 | 16,887) 17,63 19,46 
4,27 4,19 10,78 8530) gk 2,011) 9 £4520 13,10 
6,79 6,71 3,89 4,02 27% 22 0,77 
8,96 | 8,95 7:92 7:39 | 3,34] 2,56 1,69 
8,55 8,83 6,14 6,06 3,81 I,20 2,17 
232 2,35 3,28 2,85 3,22 2,57 1,86 
5,39 | 5,39 4,28 | 4,96] 4,74] 5,29 3,94 
0,53 0,55 0,61 0,54 0,26 0,44 0,39 
0,21 0,16 0,28 0,28 0,13 0,13 0,12 
0,76 0,97 I,30 2,03 4,72 6,19 8,901 
- Summe 100,00 | 99,99 | 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 100,00 | 


Desgleichen in Molekulargewiclhtsprozentzahlen zum Ausdruck 
gebracht 2) 


50,46 
1,53 
7,18 
1,67 
5,88 
9,97 

13,31 
1,54 
5,33 
0,23 
0,39 
2,63 


49,91 
1,39 
7,08 
1,62 
5,76 
9,88 

13,65 
1,55 
5237 
0,24 
0,22 
3,33 


100,00 


50,75 
1,24 
8,51 
3,31 
3,53 
8,34 
9,58 
T,92 
5,06 
0,24 
0,40 
7:13 


100,00 


100,02 


1) E. Blanck, Verwitterungs- und Umwandlungserscheinungen an siid- 
hannoverschen Basaltvorkommnissen. Chemie der Etde 7, 540—552 (1932). 


2) Ebenda S. 544. 
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es sich um ein rot gefarbtes, erdiges Basaltverwitterungsprodukt, 
dessen Farbe im trockenen Zustande in gelbbraun tibergeht und in 
dessen erdiger Masse noch Bruchstiicke des Basaltes von heller Farbung 
enthalten sind, die zumeist mit einer braunen Oxydationszone tiber- 
zogen waren. Der Verwitterungsverlauf stellt sich unter Heranziehung 
der schon auf Seite 18 der vorliegenden Abhandlung fiir das An- 
fangsstadium des von gleicher Lokalitat untersuchten, rezenten Ver- 
witterungsvorganges mitgeteilten Zahlenwerte folgendermaBen, indem 
Probe 7 das rot gefarbte fossile Verwitterungsprodukt wiedergibt 
(Selabes. 72% 


Wahrend erstere Tabelle den Kieselsduregehalt fast als kaum in 
Mitleidenschaft gezogen zu erkennen gibt, aber die Tonerde und das 
Hydratwasser stark erhoht, das Eisen weniger angewachsen erscheinen 
148t und die Erdalkalien nebst Natron z.T. betrachtlich verandert, 
das Kali nahezu gleich bleibend zeigt, laBt sich aus der zweiten Tabelle 
entnehmen, daB samtliche Bestandteile einschlieBlich der Kieselsdure, 
des Eisens und des Kalis eine mehr oder weniger groBe Verringerung 
bis zum Endprodukt der Verwitterung erfahren haben, wogegen 
der Gehalt an Tonerde und Hydratwasser allein gewachsen ist. Es 
steht dieses durchaus im Gegensatz zu der rezenten Verwitterung, 
bei der die Tonerde verringert, die Kieselsiure vermehrt worden ist 
und das Hydratwasser langst nicht die Héhe des fossilen Endproduktes 
erreicht. 


Das gleichfalls, von der Bramburg untersuchte, rot und gelbbraun 
gefarbte, innerhalb der Basaltmasse eingelagerte Umwandlungsprodukt 
scheint uns jedoch infolge seines hohen Gehaltes an Kieselsdure und 
niedrigen Gehaltes an Tonerde médglicherweise, entgegen der frither 
ausgesprochenen Ansicht des einen von uns, eine tuffartige Substanz 
zu sein, wenngleich auch Basaltgesteine mit einem derartig hohen 
Kieselsduregehalt im besagten Gebiet vorkommen!), aber bei ihrer 
Umwandlung kieselsiuredrmere Verwitterungsprodukte als das Aus- 
gangsmaterial liefern. Wie sehr solches der Fall ist, vermégen wir 
durch unsere friiheren Untersuchungen der Verwitterung des gleich- 
falls der Gruppe der olivinfiihrenden Feldspatbasalte angehérenden 
Basaltvorkommens vom Hasselbiihl im Kaufunger Wald?), unweit 


1) A. F. Moesta, Geologische Schilderung der Gegend zwischen MeiSner 
und dem Hirschberge i. Hess. Diss. Marburg 1867, S. 34. — F. Rinne, Uber 
norddeutsche Basalte aus dem Gebiete der Weser und den angrenzenden Ge- 
bieten der Werra und Fulda. Jahrb. d. kgl. preuB. geol. L.-A. Berlin f. d. J. 1892. 
13, 3—95 (1893). 

2) E. Blanck u. R. Themlitz, Der rote See bei Witzenhausen, zugleich 
ein Beitrag zur rezenten und fossilen Verwitterung des Feldspatbasaltes. Chemie 
d. Erde 11, 375—407 (1937), insbesondere S. 399—407. 
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von Witzenhausen a. d. Werra darzutun. Auch diese Untersuchungen 
haben sich auf die fossile und rezente Verwitterung erstreckt und eine 
bessere Einsicht in die Verhaltnisse erbracht, als die des Basaltes der 
Grefenburg und Bramburg. Hinsichtlich naherer Angaben und Aus- 
fihrungen sei auf die Originalarbeit verwiesen und nur an dieser Stelle 
das Probenmaterial und die chemischen Analysenbefunde kurz auf- 
gefiihrt. 

Probe 1. Frischer Basalt von kleink6érniger, fast. dichter Be- 
schaffenheit und grauschwarzer Farbe. 

Probe 2 und 3 grau gefaérbte Umwandlungsprodukte, oberflachlich 
tiberzogen mit einer diinnen, rétlichen Rinde, innen durchsetzt mit aus- 
gewitterten Hohlraumen, in welchen oftmals gelbbraun und rotbraun 
aussehende Eisenausscheidungen enthalten sind. 


Probe 4. Das gleiche Material, jedoch noch im weiter fortge- 
schrittenen Zustande, daher noch weit miirber und zerbrechlicher und 
der rétlich gefarbte Uberzug weit erheblicher vermehrt. 

Probe 5. Zersetzungsprodukt von vdllig weicher Konsistenz, 
jedoch getrocknet zu einer grau bis rétlich gefarbten, sehr leicht 
zerbrechlichen Masse wiederverfestigt. 

Probe 16 toniges, stark rot gefarbtes Umwandlungsprodukt in 
unmittelbarer Ungebung des Basaltes innerhalb der tertidren Ab- 
lagerungen. Die Produkte dieser Art, von denen eine ganze Anzahl 
untersucht wurden, sind z.T. mit mehr oder weniger Sand verunreinigt 
und stellen teilweise unmittelbare Umwandlungsprodukte des Basaltes 
zur Tertiadrzeit dar, z. T. erweisen sie sich auch wohl als tonige Gebilde 
tertidrer Sedimentablagerungen. 

Probe 15 tertidrer roter Ton, vorkommend in Nestern am Steilhang. 

Alle diese Gesteinsumbildungen verdanken ihre Ausbildung vor- 
zeitlichen Geschehnissen und unterscheiden sich daher von den Um- 
wandlungsprodukten des Basaltes zur heutigen Zeit, von welch letzteren 
folgende Proben zur Untersuchung gelangten: 

Probe x als Ausgangsprodukt, es ist dasselbe wie oben, d.h. der 
frische Basalt. 

Probe 10 eine im Innern schwarzbraun gefarbte Basaltsteinmasse, 
die oberflachlich mit einer ziemlich starken, rostgelbroten Rinde tiber- 
zogen ist und innen gleichfalls ausgewitterte Hohlraume aufweist. 

Probe 17 grobkérniges in seinem Zersetzungszustand noch etwas 
weiter fortgeschrittenes, gelbbraun gefarbtes Produkt. 

Probe 1x der zu grobkérnigem Grus zerfallene Basalt von 
schwarzlich bis grauer Farbe mit einem Stich ins gelbliche. 

Probe 14 dunkelschwarz aussehendes dhnliches Gebilde aus den 
Spaltenausfiillungen des Basaltes. 
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Fossile Basaltverwitterung. (Wasserfrei berechnet.) 


53,79 49,69 | 46,83 

2,00 2°76. 0,69 
17,09 23,28 23,25 
10,41 11,24 13,48 


7,66 I,90 0,84 
6,49 I,10 i357 
0,49 1,40 4,00 
1,09 1,25 0,86 
0,13 0,83 1,86 
0,16 Sp. Sp. 
0,69 7,14 6,83 
00,00 | 100,00 99,99 | 100,01 


Molekulargewichtsprozentzahlen. 


59,09 | 55.81 | 55.45 | 56,61 | 50,12 | 48,80] 41,99 
1,65 2,41 2,10 2,60 1,63 0,54 0,31 
II,04 | 12,28 11,68 | 14,30] 13,81 14,25 | 14,60 
4,29 | 3,67 3,20] 2,83} 4,25 5,26 | 8,77 
9,02 4,10 4,40 3,15 2,05 0,94 1,17 
10,69 3,36 4,58 2,15 1,66 2,14 0,90 
0,34 1,23 0,52 .0,19 0,90 2,66 0,52 
TL I,29 I,19 I,00 122 0,87 0,84 
Fey acta uae: 0,06 0,18 0,31 0,40 0,35 0,82 0,24 
0,13 0,24 0,20 0,19 —_ — = 
2,52 | 15,42 16,38 | 16,58 | 24,00 23,72 | 30,66 
99,99 | 99,90 99,99 


100,01 | 100,00 100,00 


100,00 
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Molekulargewichtsprozentzahlen. 


II 


% 


51,44 
0,58 
9,49 
4,24 
714 

12,96 
0,11 
0,29 
0,39 
0,01 

13,35 

I00,00 


Ein Vergleich der Molekulargewichtsprozentzahlen beider Ver- 
witterungsreihen zeigt, daB der fossile Verwitterungsverlauf durch eine 
starke Abnahme des Kieselsduregehaltes und Zunahme der Sesqui- 
oxyde sowie des Hydratwassers gekennzeichnet ist. Die Erdalkalien 
sind gleichfalls sehr betrachtlich vermehrt worden, weniger das Natron, 
und im Gehalt an Kali, der sich allerdings innerhalb der ganzen Reihe 
sehr schwankend erweist und z.T. starke Zunahme erkennen 1aBt, 
hat sich letzten Endes kaum etwas geandert. Der rezente Verwitte- 
- rungsverlauf weist dagegen auf eine nur geringe Kieselsiureabnahme 
und starke Tonerdeverminderung und fast keine Veranderung des 
Eisengehaltes hin. Die Erdalkalien geben zwar gleichfalls einen starken 
Verlust zu erkennen und die Alkalien sind ebenfalls stark vermindert 
worden. Der Hydratwassergehalt hat im groBen und ganzen nicht die 
gleich hohen Werte wie bei der fossilen Verwitterung erreicht. 

Beziiglich der tertiaren roten Tone, die mit dem Basalt als in Ver- 
bindung stehend anzusehen sind und von denen eine ganze Anzahl von 
uns untersucht worden ist, mége noch darauf hingewiesen sein, daB 
wir auf dieselben bei anderer Gelegenheit, d.h. spaterhin in einem 
anderen Teil unserer Veréffentlichungen des naheren zuritickkommen 
_ werden, so da8 wir uns hier nur auf die wenigen Angaben und Analysen 

beschrankt haben. 
. Ein gleichfalls von dem einen von uns!) schon bearbeiteter Auf- 
schluB tertidrer Basaltverwitterung, allerdings weit entfernt im Gebiet 
des béhmischen Mittelgebirges liegend, erfuhr von uns neuerdings eine 
nochmalige Uberpriifung, wenngleich auch nicht am gleichen Fundort, 


1) E. Blanck u. F. PreiB, Bei- und Nachtrage zur Kenntnis der Roterden. 
J. f. Landw. 1921, 79—96. 
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sondern an einem in der naheren Umgebung desselben gelegenen 
Ort. Diese Lokalitat befindet sich im unteren Tal des Dobranka- 
baches, eines kleinen NebenfliiBchens des Polzens, welch letzterer 
oberhalb von Tetschen in die Elbe einmiindet. Nach J. E. Hibsch, 
dem besten Kenner des béhmischen Mittelgebirges, ist es aber nicht 
der eigentliche Basalt, der dort auftritt, denn dieser kommt erst 
weiter dstlich am Dobern Berg und Ohms Berg bzw. siidlich bei Giinters- 
dorf vor, sondern es sind Tephrite, die hier wechsellagernd mit oligo- 
zinen tephritischen Tuffen in demselben enthalten sind. J.E.Hibsch*) 
gibt in nac’ scehenden Worten ein anschauliches Bild von den geo- 
logischen Verhdltnissen des Auftretens und Zustandekommens dieser 
Tuffgebilde: ,,Zu Ende des mitteloligozinen Zeitabschnittes wurde 
die bisher ganz ruhige Sedimentation durch den Beginn groBartiger 
vulkanischer Eruptionen unterbrochen. Das Sii8wasserbecken Nord- 
béhmens bildete den Schauplatz intensiver vulkanischer Tatigkeit. 
Alle vorhandenen Sedimente zcrbrachen in einzelne Tafeln, welche 
gegeneinander verworfen wurden. Aus den geéffneten Spalten brachen 
Eruptivmassen hervor, die sich in Gestalt von Decken und Strémen 
oberflachlich ausbreiteten, sobald sie nicht in Form von Gé§angen, 
Stécken oder von Schlotausfiillungen in den Sedimenten oder alteren 
Eruptivgebilden stecken blieben. Noch gréBere Massen vulkanischen 
Materials wurden jedoch in loser Form ausgeworfen und lieferten das 
Material fiir die verschiedenen Tuffe. Die mit.den Eruptionen infolge 
von Senkungen verbundenen Dislokationen und die angehauften 
Eruptivmassen verlegten allmahlich die bisherigen Zuleitungswege 
fiir die Sedimente in das Gebiet des BOhmischen Mittelgebirges. Man 
findet deshalb in den untersten Horizonten des Oberoligozin eine 
Beimischung von vulkanischem Material unter den sonst sandigen 
Sedimenten. Das vulxanische Material tritt entweder in einzelnen 
schmalen Schmitzen auf, die mit Lagen von Quarzsand wechsellagern, 
oder der ganze Absatz besteht aus einem gleichmafigen Gemenge 
von Quarzsand und vulkanischem Material, aus Tuffit ... Bei er- 
hohter vulkanischer Tatigkeit wurde schlieBlich das ganze Gebiet mit 
Eruptivprodukten iiberschiittet. Die ehemals losen Eruptivprodukte 
sind zu den verschiedenen Tuffen (Brocken-, Sand- und Aschentuff) er- 
hartet, denen Decken von kompakten Eruptivgesteinen eingeschaltet 


1) J. E. Hibsch, Geolog. Karte d. Béhmischen Mittelgebirges Bl. 1 (Tet- 
schen) m. Erl. , 2. Aufl., Prag 1915, S. 30—32. Vgl. hierzu die zusammenfassende 
Darstellung: J. E. Hibsch, Erl. z. geol. Ubersichtskarte d. Béhm. Mittel- 
gebirges und der unmittelbar angrenzenden Gebiete. Tetschen a. E. 1926. — 
J. E. Hibsch, Die Verbreitungen der oligozinen Ablagerungen und die vor- 


oligozine Landoberflache in Béhmen. Sitzber. Akad. d. Wiss. Math.-nat. KI]. 
122, Wien 1973. 
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sind. Tufflagen und kompakte Eruptivgesteine wurden spater von 
gang- und stockférmigen Eruptivgesteinen durchsetzt . . . Uber den 
Sanden des Mitteloligozins folgt eine bis 30 m machtige Lage eines 
zumeist lebhaften rotbraun gefarbten, nicht sehr harten, gewohnlich 
diinn geschichteten Gesteins, das aus einem Gemenge von Quarzsand 
und mehr oder weniger zersetztem vulkanischen Material besteht. 
Da die beiden Komponenten an Menge sehr wechseln, das vulkanische 
Material in verschiedenem Grade der Zersetzung vorhanden ist, so 
haben die Tuffite unseres Gebietes einen sehr wechselnden Charakter. 
Haufig befinden sie sich in einem vorgeschrittenen Grade der Zer- 
setzung ; dann stellen sie ein dichtes, rotbraunes, weiches Gestein dar, 
das aus Quarzkérnchen, Ton, Aluminiumoxydhydrat- und Eisen- 
oxydhydrat-Gelen, wenig Augit, Hornblende und Feldspaten besteht. 
Der Tuffit, wie er im Dobrankatale bei 230 m auftritt, besitzt eine 
lebhaft rotbraune Farbung. Auf dere Querbruche heben sich kleine, 
gelblich braune Knoétchen von Ton und sehr haufig schwarze Kristill- 
chen von Augit und Hornblende von einer véllig dichten, rotbraunen 
Fiillmasse ab An manchen Stellen treten die schwarzen Kristallchen 
zurtck, die rotbraune Fiillmasse bildet dann gréBere Flecken oder sie 
durchzieht netz- oder aderférmig das Gestein. Durch Kochen mit HCl 
wird die Substanz der Fiillmasse leicht entfarbt. In der Nahe des 
Teiches bei der Zeischkenmiihle im Dobrankatale (205 m) ist der Tuffit 
leicht zerreibbar, braunrot gefarbt und fast dicht. Mit der Lupe er- 
kennt man schwarze Kristallfragmente von Augit und Hornblende, 
Korner von Quarz, eingebettet in eine dichte Fiillmasse, die aus rot 
gefarbtem Ton, den genannten Gelen und feinsten Splittern der ge- 
nannten grdéberen Gemengteile besteht. Im Tuffit dstlich vom 
Maschkenberge bei Zautig (240 m) treten unregelmaBig begrenzte 
Flecke und Schmitzen einer ganz feinkérnigen, gelblichgrauen Sub- 
stanz in einem rotbraunen Gestein der gleichen Art wie in der Dobranka 
auf. Das Gestein 14Bt sich zwischen den Fingern, wenn auch schwer, 
zerreiben. Urspriinglich waren wohl alle Tuffite grau gefarbt; die rote 
Farbe, weiche sie jetzt besitzen, ist sekundar. Im feuchten Zustande 
liefern die starker zersetzten Tuffite eine zahe, schmierige Masse, die 
das Wasser aufsaugt und an sich halt. Der Volksmund nennt sie gleich- 
alist s.Letten: —.“* 

Die Tuffe kénnen nach den Ausfiihrungen des Genannten von 
sehr verschiedener Art sein, so daB im Einzelnen auf sie hier nicht 
eingegangen werden kann. Es werden Aschentuffe, Sandtuffe und 
Brockentuffe unterschieden, die raumlich nicht voneinander getrennt 
sind, sondern gemeinsam auftreten.. Auch bilden sie die mannig- 
fachsten Ubergange. Die Aschen- und Sandtuffe sind vielfach ge- 
schichtet, die Brockentuffe bankig ausgebildet. Es handelt sich in 


78 Blanck, Melville und Bocht, Die Verwitterung der Gesteine Deutschlands. 


ihnen um urspriinglich lockere vulkanische Auswurfsmassen, die 
spiterhin erst eine Verkittung erfahren haben’). Als Beispiel der 
chemischen Zusammensetzung dieser Tuffe fiihrt er die Analyse eines 
Tephrittuffes aus der dstlichen Umgebung von Liebwerd nach 
F. Ullik an: 


SiO, Al,O, Fe,0,;+FeO MnO CaO MgO K,O Na,O P,O; SO, Cl 


% % % % Ys oe ily Yovewt lo: Naiede act etme 
52,55 14,63 10,70 Spy 96:37) | 1,7lee3:4 oe oo OS ee SD DD. 
Glihverlust Summe 
% % 

6,72 100,62?) , 


Aus den ausfiihrlichen Erérterungen tiber die petrographische Be- 
schaffenheit der tephritischen Gesteine sei hier nur folgendes angefuhrt. 
Der Sodalith-Tephrit (Th) ist ,,im festen Zustande dunkelgriin, an- 
gewittert lichtgrau. Die blauen Hauynkristalle sind im Gestein aus 
dem Waldgraben éstlich Habendorf schon mit der Lupe erkennbar, 
beim Dobranka-Gestein treten sie erst bei der Verwitterung als rot- 
braune Fleckchen hervor. Das Gestein besitzt porphyrische Struktur. 
Das bloBe Auge erkennt schwarze Hornblendesdulen, die in einer dichten 
Grundmasse liegen. Bei mikroskopischer Betrachtung erkennt man 
neben der braun durchsichtigen, stark korrodierten Hornblende noch 
als Ausscheidlinge erster Generation Magnetit, braunlichgriinen Augit, 
Titanit, Plagioklas, Hauyn und grauvioletten Apatit. Die den Haupt- 
bestandteil des Gesteins bildende Grundmasse ist holokristallin ent- 
wickelt und besteht tiberwiegend aus Feldspatleisten, denen auch in 
zweiter Generation ausgeschiedene Magnetitkérnchen, Augitsaulchen, 
Leuzitkristalle und Apatit, im ganzen an Menge zuriicktretend, bei- 
gemengt sind“). Des weiteren wird hervorgehoben, daB diese Ge- 
steinsdecke eine, grob-kugelschalige Absonderung besitzt und diese 
im Bett des Dobrankabaches in eine plattenférmige tibergeht und an 
manchen Stellen der Decke auch haufig Blasenraume auftreten. 
Viele dieser Merkmale sind auch unseren Beobachtungen nicht ent- 
gangen. 

Der Nephelin-Tephrit (Tn), der gleichfalls am Dobrankabach 
aufgeschlossen ist, ,,bildet ein dunkelschwarzgriines bis schwarzes 
Gestein’’ das zu einer Absonderung in groBe Pfeiler neigt. ,,Dem 
bloBen Auge erscheinen die Nephelin-Tephrite des Kartengebietes zu- 


1) J. E. Hibsch, l.c., S. 35/36. 
*) Ebenda, S. 37. 
8) Ebenda, S. 55. 
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meist dicht; nur einige Vorkommnisse werden durch groBere Aus- 
scheidlinge von Hornblende und Augit porphyrisch. Bei mikrosko- 
pischer Beobachtung macht sich ein Gegensatz geltend zwischen 
alteren Ausscheidlingen von Magnetit, gelbbrauner Hornblende, 
Augit, sehr selten von Orthoklas und einer Grundmasse, die aus 
Magnetitkérnchen und Augitprismen zweiter Generation, sowie aus 
Plagioklasleisten und Nephelinaggregaten besteht. In manchen Fallen 
tritt zum Augit zweiter Generation noch brauner Glimmer in Form 
_ Kleiner Blattchen. Selten tritt Leuzit, Hauyn oder Olivin unter den 
Gemengteilen auf."') Die Struktur des Gesteins ist trachytisch. 
Im Dobrankatal laBt dieses Gestein auch eine schieferig abgesonderte 
Randfazies erkennen, obwohl es stark verwittert ist, auch ande- 
sitischer Tephrit findet sich dort vor. ,,Bei beginnender Verwitterung 
des kérnigen Gesteins treten kugelige Stellen von ErbsengréBe durch 
lichtere Farbung hervor.‘‘?) 

Desgleichen erreichen Leuzit-Tephrite (Tl) eine recht groBe 
Verbreitung, sie sind jiinger als die voraufgenannten Tephrite und auch 
als die Augitite, die sich gleichfalls, wenn auch seltener, einstellen 
kénnen. Die Leuzit-Tephrite stellen Gesteine von ausgezeichneter 
porphyrischer Struktur. ,,In einer dichten, schwarzen Grundmasse 
liegen groBe, tiber 1 cm lange, schwarze, basaltische Augite und lebhaft 
glanzende Magnetitkérner eingebettet, zu denen in manchen Vor- 
kornmnissen auch noch groBe Kristalle von Kalknatronfeldspat treten. 
. . . Allenthalben treten Magnetit und basaltischer Augit, meist auch 
Plagioklas in zwei Generationen, als gro68ere Einsprenglinge und als 
Grundmassenbestandteile, auf. Leuzit findet sich immer als Grund- 
massenbestandteil entwickelt, recht haufig bildet er neben den kleinen 
Leuzitkristallen der Grundmasse noch gréBere Einsprenglinge, deren 
Durchmesser I—2 mm nie iiberschreitet. Neben Augit kommt Magnesia- 
glimmer als Grundmassengemengteil in Form von braunen Blattchen 
haufig vor. Ab und zu stellt sich Nephelin ein.‘‘#) Damit diirften die 
vorliegend in Frage kommenden Gesteine petrographisch geniigend 
charakterisiert sein und nur noch anschlieBend auf ihre chemische 
Zusammensetzung hingewiesen werden, die sich nach den An- 
gaben von J. E. Hibsch folgendermaBen stellt. Da im tbrigen 
noch allerhand Ubergange dieser Gesteine vorkommen kénnen, sei 
nur noch kurz angedeutet. Sehr einfach liegen also die geolo- 
gischen Verhaltnisse fiir verwitterungskundliche Untersuchungen hier 
gerade nicht. 


Vela belt bschs) Lc.,157.58. 
2) Ebenda, S. 60. 
3) Ebenda, S. 65. 
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Tephritanalysen aus der Umgebung von Tetschen a.d. Elbe}). 


> ithe 
Mephelins Leuzig-Tephrit (T1.) pode 


Tephrit (Tn.) Tephrit (Th.) 


II III 
% % 


52,34 
0,14 
19,90 
6,57 
0,55 
6,35 
22 
2,68 
5,06 
0,09 
0,02 
3,65 
0,41 


100,62 


In dem seinerzeit von E. Blanck im Jahre 1920 beobachteten 
Aufschlu8 im Dobrankatal, den wir aber Ende April 1939 nicht mehr 
feststellen konnten, lagen die damaligen Profilverhaltnisse folgender- 
maBen. Durch die Vorarbeiten zu einem neuen Wegebau waren durch 
Aus- und Angrabungen tiefte Einschnitte in die obersten Gesteins- und 
Bodenlagen hergestellt worden und zeigte sich an der Stelle, von der 
die damaligen Proben entnommen wurden namlich am rechten Ufer 
des Dobrankabaches in etwa 300 m Hohe, folgendes Bild: Zu oberst 
lagerte eine etwa 8 cm miachtige Oberkrume von sandiger Ausbildung, 
ihr unterlagerte, 4 cm stark, sandig-toniger gelber Lehm, der in eine 
I m michtige gelb gefarbte, tonige Schicht mit reichlichen Geréllen 
iiberging. Unter dieser Schicht befand sich roter Schutt von 10 cm 
Starke, der nach unten zu in eine biaun gefarbte mit wei®en Adern 
durchzogene Verwitterungsschicht von 20—30 cm Machtigkeit iiber- 
ging. Hierunter lagerte eine stark verwitterte schwarzgraue Gesteins- 
masse in einer Dicke von etwa 20 cm, worauf nach unten 40 cm festes 
Gestein folgte, das in eine durchgehend grau gefarbte Gesteinsmasse 
liberging. Einer Braunerdebildung unterlagerte also eine Roterde, 
die durch Verwitterung aus den tephritischen Gesteinen hervorgegangen 


1) J. Ec Hibseh,. 1. o) S, 90,67 us 47. 
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war oder als umgewandelte Tuffitmasse, und zwar durch die Verwitte- 
rung umgedndert, anzusprechen war. 


Den Gegenstand unserer damaligen Untersuchungen bildete die 
rote Schuttschicht und die ihr unterlagernde braune, von weiBen 
Adern durchzogene Schicht, die aus dem Gestein als durch Verwitterung 
hervorgegangen anzusehen war und die infolge der Profilverhaltnisse 
als eine fossile Verwitterungsrinde angesprochen werden durfte, oder, 
so schlossen wir schon damals, daB, wenn diese Auffassung nicht zu 
Recht bestiinde, wir es doch in den roten Tuffen oder Tuffiten mit 
Umwandlungsprodukten, und zwar durch Verwitterung hervorge- 
gangenen Produkten zu tun haben miiBten. Unsere Untersuchungen 
lieBen zunachst auf Grund einer mechanischen Analyse erkennen, daB 
in der roten Erde des Dobrankatales eine ziemlich sandige Bildung 
vorliegt, denn ihr Gehalt an Sand, Feinsand und Mehlsand, d.h. die 
Anteile zwischen 2 und 0,02 mm betrugen rund 50% der Gesamt- 
masse, wahrend die Schluff- und Rohtonanteile nur 42° ausmachten 
und der noch iibrig bleibende Rest von 8% auf Feuchtigkeit anzu- 
setzen war. 


Die chemische Gesamtanalyse der Proben stellte sich folgender- 
maBen: 


unterlagernde 
braune Verwitte- 
rungsschicht 


Rotes Verwitte- darin enthaltene 
rungsprodukt feste Brocken 


% % 


SiOe ig ee tae 38,79 
INIKOR ADT Serce 27335 
HesOs so. 6 17,00 
Ca Qe 2,60 
MeOR To.) . o. 1,45 
TEGO BV eo sp n. b. 
INE SO e.g oF a nibs 
iO, PAS cee n. b. 
Cn, a pane 1,681) 
Glihverl. .. L,13 
CO, 


Summe I00,00 


1) Die Schwefelsaurewerte diirften viel zu hoch ausgefallen sein, weil wir 
zur damaligen Kriegszeit kein reines destilliertes Wasser erhalten konnten und 
uns daher mit dem an sich zwar sehr reinen Leitungswasser begniigen muBten, 
das aus dem Quellwasser des Quadersandsteingebietes entstammt und einen ver- 
haltnismaBig recht hohen Gehalt an SO, fihrt. 


6 
Chemie der Erde. Bd. XIV. 
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Es geht jedenfalls aus diesen Befunden hervor, da8 alle drei 
Produkte sich verhiltnismaBig recht nahe stehen und einen recht 
geringen Gehalt an Kieselsiure, einen hohen an Tonerde und auch an 
Eisen aufzuweisen haben, wogegen Alkalien und Erdalkalien mit Aus- 
nahme des Kalkgehaltes in der Untergrundprobe der roten Schicht 
nur gering vertreten sind. Jedoch der héhere Kalkgehalt der Unter- 
grundprobe ist wohl auf eine Kalkzufuhr zuriickzufiihren. Besondere 
SchluBfolgerungen wurden jedoch von uns seinerzeit hieraus nicht 
gezogen, schon deswegen nicht, weil zur damaligen Zeit die Kenntnisse 
von den fossilen Verwitterungserscheinungen noch recht gering waren. 
Nur schien es uns sehr wahrscheinlich, daB beim Zustandekommen 
der Roterdeschicht dem Kalkgehalt der Untergrundschicht eine be- 
sondere Rolle zuzuschreiben sei, und zwar im Sinne eines fiir die aus 
verwitternden eisenhaltigen Gesteinen sich bildenden Eisenlésungen 
fallend betatigenden Agens}). 

Unsere nunmehr beizubringenden weiteren Feststellungen hin- 
sichtlich der Natur und Beschaffenheit der rot gefarbten Umwandlungs- 
produkte tephritischer Gesteine dieser Gegend beziehen sich, wie 
schon angedeutet wurde, nicht auf die unmittelbar gleiche Fundstelle 
und entsprechend den Lagerungsverhadltnissen handelt es sich um 
nachstehende Profilanordnung, soweit man hier tiberhaupt von einem 
vorliegenden, normalen Bodenprofil sprechen kann. 

Im StraBenausschnitt zwischen Birkigt und Dobern oberhalb 
der StraBe am steilen Hange der rechten Dobrankatalseite sind zwei 
iibereinanderliegende Tephritergiisse mit dazwischen eingelagerten 
Tuffmassen aufgeschlossen. Die Tuffe zeigen zu unterst hellere Rot- 
farbung und gehen nach oben zu in dunkelrote Farbténungen iiber. 
Sie sind zu unterst fest, werden nach oben lockerer und AuBerlich 
auch lehmiger. Sie unterscheiden sich von den Tephritlagen nicht 
nur durch ihre rote Farbe, sondern auch durch ihre mehr oder weniger 
gut erkennbare Schichtung. Die Machtigkeit der Tuffe betragt in 
der Zwischenschicht etwa 4 m, die der oberen Tephritdecke ca. % m. 
Die untere Tephritlage ist nur bis zu etwa 21%4 m Machtigkeit auf- 
geschlossen, ihre Oberflache ist stark gewellt bzw. uneben. Das ganze 
Profil wird iiberdeckt von einem dunkel schwarzbraun gefarbten 
Waldboden in einer Starke von ca. 1 m. In und auf demselben 
liegen mehr oder weniger abgerundete, groBe und kleine Tephrit- 
blécke und Steine von im Innern noch villiger Frische. Es sei nicht 
unerwahnt, da8 wir ahnliche Lagerungsverhaltnisse auch an anderen 


Orten gleichen Gebietes, so z. B. am Wege von Birkigt nach Kolmen, 
festzustellen vermochten. 


1) E. Blanck u. F. PreiB, 1.c:, S. 96. 
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Von dem iiberlagernden Waldboden wurde keine Probe entnommen, 
wohl aber von dem darin enthaltenen Gesteinsmaterial und den unter- 
lagernden Schichten. 

Probe 7. Schwarzes Gestein von porphyrischer Ausbildung mit ziem- 
lich dichter Grundmasse, in der gréBere saulenférmige, schwarze Augit- 
kristalle deutlich sichtbar sind und aus der sich auBerdem grauweiBlich 
gefarbte Partien sowie gelegentlich auch hellbraun gefarbte Glimmer- 
blattchen herausheben. Das im Innern Villig frische Gestein weist an 
der Oberflache der Bruchstiicke eine hellschwarzlichgraue, diinne 
Rinde auf. 

Probe 6. Blauliches 15k violett gefarbtes Gestein gleichfalls von 
porphyrischer, z.T. aber sehr dichter Ausbildung. Es bildet das Material 
der oberen Tephritdecke und liegt im stark zersetzten Zustande vor. 
Es weist teilweise braune Fleckchen auf, die von Eisenausscheidungen 
umgewandelter, eisenhaltiger Mineralgemengteile herriihren und auch 
das Gestein z. T. durchsetzen. Desgleichen sind in der Grundmasse 
kleine, langlich ausgebildete, schwarze Kristallchen von noch ziem- 
licher Frische deutlich sichtbar. Seiner 4uBeren Beschaffenheit nach 
macht das Gestein den Eindruck einer basaltischen Lavamasse, es 
ist zerkliiftet und seine Bruchstiticke sind mit einer diinnen, braunen 
Rinde iiberzogen. 

Probe 2. Graues trachytisches Gestein, das in seiner dichten 
Grundmasse schwarze, langlich ausgebildete, noch frische Kristalle 
von Hornblende enthalt und auBerdem stellenweise rosa oder licht- 
rotlich gefarbte Partien erkennen la8t, die als Umwandlungssubstanzen 
anzusehen sind. Das Gestein ist nicht mehr frisch, sondern schon in 
Umwandlung begriffen und an der Oberflache seiner Bruchstiicke 
von einer diinnen braunrétlichen Rinde tiberzogen. Auch Mangan- 
solutionen machen sich in Gestalt dendritischer Ausscheidungen 
bemerkbar. , 

Probe 1. Wohl fast dasselbe Gestein wie Probe 2, jedoch dem 
Anschein nach in einem weiter fortgeschrittenen Zersetzungszustande, 
Es ist im ganzen grau gefarbt und seine weiBen, fast kaolinisiert aus- 
sehenden Einsprenglinge iiberwiegen die schwarzlichen. Die Ober- 
flache der Gesteinsbruchstiicke tragt eine diinne, braunlichrot gefarbte 
Verwitterungsrinde. Probe 2 und 1 gehoren der zu unterst lagernden 
Tephritdecke an. 

Probe 3. Rétlich gefarbter Tuff von fester Beschaffenheit, jedoch 
unter Wasser, wenn zwar auch nur verhdltnismaBig schwer, so doch 
zerfallend.. In der dunkler gefarbten Grundmasse liegen hellere, 
eckige Fragmente, aber nicht etwa Kristalle, sondern Bréckchen oder 
Teilchen von AuBerlich amorpher Natur. Die Gesteinsoberflache 


_ ist starker rot gefarbt als das Innere. Das Gestein ist bankig, vielleicht 
6* 
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sogar etwas geschichtet, jedenfalls aber als ein Tuffgebilde anzu- 
sprechen. ; 

Probe 4. Das gleiche Gestein, aber miirber, in kleinen Brocken 
oder Bruchstiicken vorliegend, die schén dunkelrot gefarbt sind und 
dieselben ,,Bréckchen“ von etwas hellerer Farbe wie in Probe 3 fiihren. 
Unter Wasser zerfallen die Bruchstiicke verhaltnismaBig leicht. 


Probe 5. Der Zerfall dieser Probe unter Wasser vollzieht sich 
noch leichter. Es handelt sich in dieser intensiv dunkelrot gefarbten 
Substanz um einen noch miirberen, gelockerten und schon z. T. zer- 
fallenen Tuff. Er liegt gleichfalls in eckigen Bruchstiicken, die leicht 
zerreiblich sind, sowie in solchen bis zu FeinerdegréBe vor. 


Die freundlicherweise von Herrn Dr. Schumann durchgefiihrte 
mikroskopische Untersuchung, die nur den Zweck einer allgemeinen 
Orientierung haben sollte, ergab die folgenden Hinweise, wofiir wir 
dem Genannten an dieser Stelle unseren aufrichtigsten Dank aus- 
sprechen. 

Probe 1 konnte durch mikroskopische Untersuchung vermutlich 
als ein zersetzter Sodalith-Tephrit erkannt werden. Als Einsprenglinge 
treten auf: Augit, braunes Glas und Erz sowie vermutlich zersetzter 
Hauyn, die Grundmasse wird aus Glas, Erz, Augit und einem Feldspat, 
wahrscheinlich Albit, gebildet. 


Probe 2. Als Einsprenglinge sind Augit, braune basaltische Horn- 
blende und griine Hornblende, zersetzter Apatit und z. T. zersetztes 
Glas mikroskopisch festzustellen. Die Grundmasse besteht aus Erz, 
Glas, Augit und vermutlich Albit. Der Zersetzungszustand der Probe 2 
erweist sich gegentiber Probe 1 im Gegensatz zum makroskopischen 
Befund als ein weit fortgeschrittener. 


Probe 3. Tephrittuff aus Glassplittern als Einsprenglingen und 
zersetztem Erz. Die Grundmasse ist sehr feinkérnig, sie besteht haupt- 
sachlich aus Glas, Augit und vornehmlich Zeolith. 


Probe 6. Nephelin-Tephrit (Nephelin-Basanit ?). Als Einspreng- 
linge treten sehr zahlreich Augite und Magnetit mit Kristall- 
umrissen auf. In den Hohlraumen sind Zeolithe und Apatit vorhanden, 
die Grundmasse setzt sich aus zersetztem Plagioklas und aus Erz 
zusammen. 


Probe 7. Dunkelschwarz gefarbter, porphyrisch kérnig aus- 
gebildeter Tephrit mit sehr groBen diopsidischen Augiteinsprenglingen 
und kleinerem Plagioklas (Labrador) und Erz, die Grundmasse wird 
von Augit, Plagioklas, Leuzit, Hauyn (?) und Erz gestellt. 


Die chemische Untersuchung dieser Proben ergab nachstehend 
wiedergegebene Resultate: 
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Gesamtanalysen. 


3 


4 
eee 


45,04 | 39,81 | 45,96 | 41,67 
Zon 2,29 2,62 2,93 
25,00 27,05 I19;50 16,91 
9,50 | I1,25 | 10,91} 10,53 
0,74 0,22 0,37 1,77 
MBA OWy cn icy Sea as 0,21 0,21 0,12 0,33 


CAO Ss Aenea I,12 I,19 2,43 8,75 
IMG OU sie Ss <ipirecc 1,25. 0,84 1,01 3,34 
ts Ole eae cv 2s 0,17 0,11 0,34 Bet, 
ING SOM wes ce 0,22 0,12 0,10 0,75 
ROKR Gees ek 0,95 0,95 1,00 1,50 
SO siete ches 0,10 0,10 0,03 0,19 
inkyebre (IMO N Sy a 8,82 9,84 6,93 4,16 
Feuchtigkeit .. 4,18 5,44 8,94 | 5,66 
I00,II | 100,02 | 100,26 | 100,66 


Vergleichen wir diese Analysenbefunde mit den schon angefiihrten 
Analysen der frischen Tephritgesteine und Tuffe aus dem Schrifttum 
so ist es auf Grund der chemischen Zusammensetzung nicht einfach, 
die Zugehérigkeit der vorliegenden Gesteinsproben zu den zu unter- 
scheidenden Tephrittypen zu erbringen, was aber fiir das Verstandnis 
der Natur und Beschaffenheit der eventuellen Verwitterungsprodukte 
und den Verlauf des Verwitterungsvorganges von grundlegender 
Bedeutung ist, da wir es ja in unseren Proben nur in einem Falle, 
namlich der Probe 7, mit einem frischen Gestein zu tun haben. AuBer- 
dem wurde ja auch schon darauf hingewiesen, daB sehr viele Uber- 
gange zwischen den einzelnen Tephritgesteinen méglich und vorhanden 
sind. Wir wollen daher zunachst nur die vier, sicherlich als Tephrite 
aufzufassenden Gesteinsbildungen hieraufhin einer naheren Prifung 
unterziehen. 

Zunichst legt der besagte Vergleich nahe, in dem frischen Tephrit- 
gestein der Probe 7 entweder einen Sodalith-Tephrit oder einen Leuzit- 
Tephrit erkennen zu diirfen, denn es stimmen in der Analyse der 
_ Probe 7 der Kieselsiuregehalt von 49,20% am besten mit den der 
- beiden Gesteine Th I und Th IV?) iiberein. Ahnliche Beziehungen 
~bestehen auch zwischen den iibrigen Bestandteilen, wenn auch nicht 
zu verkennen ist, daB Unterschiede vorhanden sind, die aber auch in 
derartiger Héhe innerhalb der Analysen ein und derselben Tephritart 
vorkommen, wie die Ubersichtstabelle der Tephritanalysen aus der 
Umgebung von Tetschen a. d. Elbe ohne weiteres dartut. Nach dem 


1) Vgl. S. 80 unserer Arbeit. 
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makroskopischen Befund der Probe 7 gemeinsam mit dem Ausfall ihrer 
chemischen Zusammensetzung scheint in derselben aber doch wohl ein 
Leuzit-Tephrit vorzuliegen, da seine Gehalte an Kieselsdure, Tonerde, 
Kalk und Magnesia diesem am nachsten stehen und sie auch im Gehalt 
an Alkalien, allerdings mit Ausnahme des Natrons, sowie an Eisen nicht 
zu sehr voneinander abweichen. Die Annahme, da8 es sich in dem 
Tephrit der Probe 7 um einen Leuzit-Tephrit handelt, scheint daher 
gewissermaBen berechtigt zu sein. Stellt man aber die Proben I und 2 
in Vergleich zu den Analysenbefunden der frischen Tephritgesteine, so 
fallt sofort ihr viel zu hoher Tonerde- und viel zu niedriger Kalk- und 
Natrongehalt auf, so daB trotz sonstiger, mannigfacher Uberein- 
stimmung im Gehalt der iibrigen Anteile auf keine naheren Beziehungen ' 
geschlossen werden kann, und wir in ihnen, wie schon der Augenschein 
lehrt, Umwandlungs- bzw. Verwitterungsprodukte zu erblicken haben, 
worauf auch schon ihr hoher Hydratwassergehalt von zwischen 4,5 bis 
7,0% hinweist. Probe 6, die ebenfalls kein frisches Gestein mehr dar- 
stellt, sondern schon stark zersetzt ist, weist einen sehr niedrigen 
Kieselsauregehalt auf, besitzt aber einen verhaltnismaBig recht hohen 
Gehalt an Eisenoxyd bei noch betrachtlicher Menge an Kalk und Natron 
und fallt auch in ihrem Gehalt an Tonerde, Magnesia und Kali nicht aus 
der Reihe der frischen Tephritgesteine auffallig heraus, so daB es hier 
ganz unmdglich erscheint, sie in Verbindung mit einer der Tephrit- 
gesteinstypen zu bringen. Ihre Natur als zersetztes Gestein wird aber 
durch die Héhe des Hydratwassergehaltes gleichfalls gekennzeichnet 
und gerade ihr eigenttimlicher Zersetzungsgrad verhindert vom che- 
mischen Gesichtspunkt aus eine petrographische Diagnostifizierung. 


Molekulargewichts- 
prozentzahlen 


Wasserfrei berechnet 


We. G 0,12 0,35 | 0,22 0,22 


aS Ase 0,18 0,20] O,II 0,14 
Hydr. H,' : 1,95 4,38 | 7,28 4,80 


Summe | 99,99 | 100,00 | 99,98 | 200,00 99,99 | 99.99 | 100,00 | 100,00 
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Umgerechnet auf wasserfreie Substanz und auf Molekulargewichts- 
prozentzahlen stellen sich die von uns untersuchten Tephritgesteins- 
produkte wie vorstehend angegeben. 

Wenn wir somit, da uns das frische unzersetzte Gestein fehlt, 
nun auch nicht in der Lage sind, den Verwitterungsverlauf des 
Tephrites wiederzugeben, so kénnen wir doch aus der chemischen Zu- 
sammensetzung der frischen Tephritgesteine der Umgebung von Tet- 
schen, die hierfiir ja nur besonders in Frage kommen, entnehmen, daB 
im Falle der Produkte der unterlagernden Tephritdecke, eine nur 
geringe Verdnderung des Kieselsduregehaltes damit verbunden ge- 
wesen sein diirfte, dagegen eine betrachtliche Vermehrung der Ton- 
erde und Verminderung der Erdalkalien und Alkalien sowie Erhohung 
des Hydratwassers. Hinsichtlich des Eisens ist schwer zu entscheiden, 
da nicht bekannt ist, welcher Tephrittypus als Ausgangsmaterial - 
in Frage kommt. Bei Annahme von Leuzit-Tephrit und Nephelin- 
Tephrit ist mit einer Abnahme desselben‘zu rechnen, wahrend Sodalith- 
Tephrit als Ausgangsmaterial auf keine groBe Veranderung des Eisen- 
gehaltes schlieBen lassen diirfte, allerdings werden sich in diesem Fall 
auch die Erdalkalien und Alkalien’ etwas anders verhalten haben und 
die Zunahme der Tonerde wird nicht so groB erscheinen sowie der- 
gleichen mehr. Da aber sonstige Anhaltspunkte hinsichtlich des Aus- 
gangsmaterials fehlen, so kann derartigen Interpretationen keine 
besondere Beweiskraft zukommen.. Sollte jedoch der von uns unter- 
suchte Tephrit der Probe 7 in Frage kommen, was bis zu einem ge- 
wissen Grade doch immerhin méglich sein kénnte, so stellt sich das 
Bild, wie nachstehende Gegeniiberstellung zeigt, recht einfach, wobei 
allerdings Probe 2 als aus Probe 1 hervorgegangen anzusehen ist, 
was nach dem makroskopischen Befund zwar bezweifelt werden kann, 
wofiir jedoch der mikroskopische Befund spricht. Immerhin lehren 
beide Verwitterungsprodukte dasselbe, insofern als sie bezogen auf das 
feste Gestein Probe 7 eine geringe Verminderung der Kieselsdure, 
eine betrachtliche an Kalk, Magnesia, Natron und auch- Kali, sowie 
eine Vermehrung der Tonerde und des Hydratwassergehaltes ergeben, 
wogegen hinsichtlich des Eisens auf eine starke Oxydation gepaart 
mit erheblicher Abnahme geschlossen werden muB, wenn man fiir diese 
Folgerungen die ghee ue eem cae pLozen tater allein in Riicksicht 
‘zieht. : 

In bezug auf Probe 6, die als Gesteinsmaterial der oberen Tephrit- 

decke allein fiir sich steht, konnen wir weiter nichts aussagen, als daB 
sie ein umgewandeltes Tephritmaterial darstellt. 
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Tephrit-Verwitterung. 


Auf wasserfreie Molekulargewichts- 
Substanz berechnet prozentzahlen 


51,99 
1,52 
12,95 
2,04 
1,16 
0,06 
5,98 
3,85 
1,84 
1,96 
0,26 
0,10 
| 16,29 


100,00 


Die fiir die Tuffmaterialien auf wasserfreie Substanz umge- 
rechneten Werte sowie ihre Molekulargewichtsprozentzahlen sind 
folgende: 


Tephrittuff-Verwitterung. 


Auf wasserfreie Molekulargewichts- 
Substanz berechnet prozentzahle 


46,95 
2,30 
26,69 
9,90 
9,77 
0,22 
T,L7 
I,30 
0,18 
0,23 
0,99 
0,10 
9,19 
99,99 


Den wasserfrei berechneten Zahlen ist zu entnehmen, daB bei der 
Umwandlung der Tuffe zunachst einer Abnahme der Kieselsdure 
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eine weit starkere Zunahme gefolgt ist. Beziiglich der Tonerde ist das 
umgekehrte Verhalten festzustellen, wahrend das Eisen eine, wenn 
auch nur verhaltnismaBig geringe Zunahme erfahren hat. Kalk und 
Kali sind vermehrt worden, Magnesia und Natron, wenn auch nicht 
stark, vermindert worden und das Hydratwasser hat sogar in der Probe 5 
erhebliche Verminderung aufzuweisen. Auch die Molekulargewichts- 
prozentzahlen weisen auf einen anfanglichen Verlust an Kieselsaure 
hin, der aber in Probe 5 zu einem betrachtlichen Plus wird. Die Tonerde 
nimmt anfangs zu, dann starker ab. Das Eisen halt die gleiche Hohe, 
Kalk und Kali werden vermehrt, Magnesia wenig verdndert, dagegen 
Natron stark vermindert. Das Hydratwasser hat in Probe 5 stark 
abgenommen. Macht man nicht die sehr wechselnde, schon hervor- 
gehobene, stoffliche Beschaffenheit der Tuffe fiir den schwankenden 
Ausfall der Analysenbefunde verantwortlich, so kann das abweichende 
Verhalten der Probe 5 vielleicht auch als mit dem starken Zerfall dieser 
Tuffmasse in Verbindung stehend angesehen werden. Trotz alledem 
miussen wir schlieBen, daB die Umwandlungserscheinungen mit Aus- 
nahme fiir Kieselsdure, Kalk und Natron nicht sehr groB gewesen 
sein kénnen, so daB wohl die Annahme berechtigt ist, daB die Tuff- 
masse nicht allzulange atmospharischen Einwirkungen ausgesetzt ge- 
wesen sein diirfte. DaB den Tuffen sowie aber auch iiberhaupt den 
tephritischen Bildungen u. U. eine viel tiefer eingreifende Verwitterung 
zukommen kann, lehrt die chemische Zusammensetzung, der von uns 
im Jahre 1920 aus dem Dobrankatal untersuchten Verwitterungs- 
produkte, wobei es ganz hingestellt sein soll, ob diese ihre Abkunft 
den Tephriten oder den tephritischen Tuffen zu verdanken haben. 
Thre Kieselsauregehalte gehen bis auf 31% zuriick, die Tonerde ist auf 
27% und das Eisen bis ayf 17% gestiegen und die Alkalien und Erd- 
alkalien sind nur noch in bescheidenen Mengen vorhanden. 

Bevor wir uns jedoch weiteren Untersuchungen zuwenden, muB 
noch auf einen ganz besonderen Umstand aufmerksam gemacht werden, 
der durchaus zeigt, wie vorsichtig man gerade bei der Beurteilung von 
Basaltverwitterungsaufschliissen vorzugehen hat und der auch wohl zu 
erklaren vermag, warum meist alle in unmittelbarer oder mittelbarer 
Nahe von diesen Gesteinen aufgefundenen, roten Umwandlungsprodukte 
als direkte Abkémmlinge des Basaltes bzw. in unserem Fall des Tephrites 
angesehen werden, was aber durchaus nicht immer zutreffend ist. Stellt 
man ndmlich unsere Analysenbefunde unter Ausschlu8 von Probe 6 
und ausgehend von der Annahme, daB das frische Gestein der Probe 7 
das Ausgangsmaterial bildet, zusammen, und zwar auf Grund des 
auBeren Verwitterungszustandes der Proben, so kommt man zu einem 
durchaus elaubwiirdigen Verwitterungsprofil. das eine laufende Reihe 
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sammengestellten Werte zur Wiedergabe bringen, wobei allerdings 
Probe 5 vermutlich infolge des schon erwahnten Umstandes etwas 
herausfallt. 


1. Fiir die wasserfrei berechnete Substanz: 


SHOR ce ai eo os 41,08 48,21 | 46,95 
ARLOF, VAAL Gs edt 1,99 2,18 2,30 
ALSO gr-cks see. re 21,63 22,25 26,69 
Be Og). Monee enen oat. 5,35 8,32 9,90 
BeOrs tite ae Lape I,00 0,77 
Min, O Wace mes 0,22 0,22 0,22 
SOF Se os oF 5,48 3,58 Tal 
MIXON 6 Wie ae e.8 2,52 2,40 1,30 
1K. Or eee rn eee 2,83 2,14 0,18 
INA SOP. M ae 3. ce I,99 1,24 0,23 
P50 57a) ct eee 0,60 I,05 0,99 
SO gicues tee eek 0,14 O,II 0,10 
Tydr tO 4,80 7,28 9,19 


Summe 100,00 99,98 99,99 100,01 


51,99) 47,39 44,96 50,06 
1,52 1,60 1,65 2,14 
12,95 12,86 15,04 12,49 
2,04 3,07 3,56 4,46 
I,16 0,82 0,61 0,34 
0,06 0,06 0,06 0,04 
5,98 yy hy) 1,20 2,83 
3,85 3,54 1,87 1,65 
1,84 1,34 O,IL 0,23 
1,96 1,18 T,14 O,II 
0,26 0,44 0,40 0,46 
0,10 0,08 0,07 0,02 
16,29 23,85 29,34 25,17 


100,00 | 100,00 | 100,01 100,00 


Ein solches Verwitterungsprofil liegt aber, wie wir erkannt haben, 
nicht vor, da die Proben 3—5 als tephritische Tuffe fiir sich aufgefaBt 
und als solche fiir sich allein zu behandeln sind. Bei Nichtbeachtung 
dieses Verhiltnisses gelangt man aber, wie man sieht, zu ,sehr be- 
friedigenden Ergebnissen“, was gelegentlich bei etwas oberflachlicher 
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Beobachtung und nicht geniigendem Verstandnis fiir die geologischen 
Verhaltnisse méglicherweise sehr wohl zu Irrtiimern und SchluB- 
folgerungen Veranlassung gegeben hat, die uns gerade auf dem Ge- 
biete der Basaltverwitterung infolge der sehr haufigen Wechsellagerung 
verschiedener und stark zersetzter sowie mannigfach gefarbter Ge- 
-steinsausbildungen entgegentreten. 


Wenn auch nach sonstigen Feststellungen sowie nach unseren 
eigenen Untersuchungen nicht daran gezweifelt werden kann, daB die 
tephritischen Gesteine rot gefarbte, allitische Produkte hervorzubringen 
vermogen, so handelt es sich doch sicherlich nicht tiberall, wo man der- 
artige Produkte findet, um Laterite und um Lateritverwitterung. 
Viel haufiger hat man es in ihnen mit umgewandelten Tuffbildungen 
zu tun. Die Tuffe und Tuffite haben zwar urspriinglich eine Farbe, 
die entsprechend ihrer Entstehung aus Basalten graublaue Farb- 
tone zeigt. Oftmals werden sie aber schon primar rétlich oder braunlich 
gefarbt sein, da ihr Material schon vor der Ablagerung einen Ver- 
witterungsprozeB, zum mindesten aber einen teilweisen Oxydations- 
vorgang durchmachte. Bis zur weiteren Uberdeckung, sei es mit 
Tuffen oder festen Eruptiven wie im Dobrankatal, oder mit tertidren 
Sanden von weiBer und gelber Farbe, wie wir dieses in einem Auf- 
schluB bei Bensen erkennen konnten, sind sie aber wiederum weiter 
verwittert, was bei ihrer lockeren Konsistenz in ziemlich kurzer Zeit 
geschehen sein mag, und haben dabei eine tief dunkelrote Farbe an- 
genommen. Trotz dieser Farbe kann von einer Lateritisierung aber 
auch nicht gesprochen werden, denn es fehlt dafiir jede Andeutung 
im Profil, das wie im vorliegenden Fall nur eine allmahlich starker 
werdende R6tung und Verlehmung nach oben hin erkennen 1aBt. 


Im stidéstlichen Teil des Fichtelgebirges in der Richtung nach 
dem Oberpfalzer Wald befindet sich das kleine zusammenhangende 
Basaltgebiet des Reichsforst und Steinwald, das nach der Giimbelschen 
Ubersichtskarte von Bayern!) von Granit, Phyllit und obermiozdnen 
Bildungen umgrenzt wird. In der flachen Landschaft bei Mitter- 
teich, Konnersreuth und gegen Waldsassen wird das Vorgelande noch 
durch weitere, einzeln stehende Basaltmassen durchbrochen, zu welchen 
u.a. die niedere Kuppe der zwischen Waldsassen und Mitterteich 
gelegenen Steinmiihle gehért. Hier trat uns ein durch groB angelegten 
Steinbruchbetrieb aufgedeckter Basaltaufschlu8 entgegen, der allem 
Anschein nach fiir unsere Zwecke wertvolles Material enthielt. Dieser 


1) Beigegeben der Geologie von Bayern, Bd. 2. Cassel 1894, vgl. auch dort 
y 9./539- 
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Basaltbruch wird von St. Richarz?) als der alteste der Oberpfalz be- 
zeichnet. Er ist von ihm des naheren untersucht und beschrieben worden 
und wollen wir seinen Ausfithrungen zundchst folgen. Er weist darauf 
hin, daB die dort anstehenden Basaltsaulen tiber 1m michtig sind, senk- 
recht stehen und fast durchweg eine diinnplattige Querabsonderung 
zeigen. Das Gestein beschreibt er wie folgt: ,,Das griinlich-schwarze Ge- 
stein ist sehr dicht und fest. Einsprenglinge treten makroskopisch selten 
hervor. Einschliisse sind aber nicht selten, sowohl endogene als exogene, 
erreichen jedoch fiir gewéhnlich keine groBeren Dimensionen. Haufig 
bemerkt man um den frischen Basalt eine graulich-weiBe Verwitte- 
rungsrinde von einigen Millimetern Dicke, welche gegen den dunklen 
Basalt scharf absetzt. Manchmal dringt diese Rinde auch tiefer ein 
und kann das ganze feste Gestein in eine leichte, sehr zerreibliche, 
grauweiBe Masse verwandeln. Unter dem Mikroskop erkennt man einen 
Feldspatbasalt mit kleinen Einsprenglingen von frischem, scharf 
umgrenztem Olivin und Titanaugit in der gewohnlichen Ausbildung. 
In der Grundmasse liegen neben zahlreichen braunen Augitmikro- 
lithen und vielen Magnetitkérnern langgestreckte, zwillingslamellierte 
Plagioklasleisten, welche einem basischen Labrador angehéren. Der 
Plagioklas fiillt auch die Zwickel aus zwischen den tibrigen Bestand- 
teilen. Apatitnadelchen sind recht haufig. In Hohlraumen findet man 
ein farbloses, sehr schwach licht- und doppelbrechendes Mineral von 
wirrschuppigem Aussehen. Es scheint ein Zeolith zu sein, nahere Be- 
stimmung ist indes unmdglich.‘‘?) Auch gibt er eine Analyse nach 
A. Dé6rr’) von nachstehender Zusammensetzung an: 


SiO, Al,O; Fe,O, FeO MnO CaO MgO K,O Na,O 
% % % % % % % % % 
42,96 18,26 9,08 4,94 0,37 10,89 10,80 0,92 2,08 


P.O; Glihverl. S/S 
% % % 
Sp. 0,57 100,87 


Insbesondere macht er auf die vorkommenden, granitischen 
Einschliisse des Basaltes aufmerksam, die auch an anderen Basalt- 
lokalitaten des Gebietes auftreten*) und bis zu ziemlicher GréBe vor- 


1) St. Richarz, Die Basalte der Oberpfalz. Z. d. dtsch. Geol. Ges. Abh. A 
72, I—I00 (1920). 

*) St. Richarz, l.c., S. 60. 

*) A. Dorr, Beitrag zur chemischen Kenntnis der Basalte des Fichtel- 
gebirges. Diss., Erlangen 1895, S. 27. 

4) Vgl. C. W. Gimbel, Geogn. Beschreibung des Fichtelgebirges. Gotha 
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handen sein kénnen, und findet den zersetzten Basalt mit Phosphorit 
und Magnalit mitten im festen Gestein in groBen Partien auftretend. 
Uber Verwitterungserscheinungen wird von ihm nichts berichtet, 
sondern er halt fiir die von ihm beobachteten Zersetzungen den Ein- 
flu8 der Verwitterung fiir ausgeschlossen und fiihrt sie auf die Ein- 
wirkung heiBer, eisenhaltiger Quellen, gesattigt mit phosphorsaurem 
Kalk und Kohlensaure, zuriick, die aus der Tiefe auf einer Spalte 
in den Basalt eindrangen. Der Phosphorsauregehalt dieser ,, Phosphor- 
saureanhdufungen‘‘ betragt nach ihm 1,4% gegentiber von nur 
Spuren im festen Gestein!). 

Nach A. Wurm?) gehort ,,das Basaltvorkommen von Steinmiihle 
unzweifelhaft einer Decke an, die regelmaBige senkrechte Stellung 
der Basaltsdulen 148t daran keinen Zweifel. In der tiefsten Sohle des 
Abbaues etwa 25—30 m unter der Oberflache kam im Sommer 1931 
unter dem Basalt ein wei8 und rétlich geflammter Ton zutage. Er 
bildet die Unterlage, tiber die der Basaltstrom geflossen. Manche 
Basaltvulkane sind bis auf den Zufuhrkanal, den Schlot, abgetragen 
worden, dieser Schlot steckt aber noch jetzt in tertiaren Ablagerungen. 
Es bleibt keine andere Deutung, als die, daB das Tertiar hier die Schlot- 
wandung gebildet hat, der Basaltdurchbruch also jiinger als die ter- 
tidren Sedimente ist . . . Es liegt‘‘, nach ihm, ,,bis jetzt keine verbiirgte 
Beobachtung vor, daB irgendwo tertidre Schichten den Basaltlaven 
oder Basalttuffen auflagern. Dagegen laBt sich an vielen Stellen das 
umgekehrte Lagerungsverhaltnis feststellen. Die groBen Steinbriiche 
des Basaltwerkes Steinmiihle haben in dieser Frage wichtige Auf- 
schltisse gebracht.‘“‘ Er gelangt damit zu dem SchluB: ,,Alle neueren 
Beobachtungen sprechen also dafiir, daB der Basaltvulkanismus aus- 
schlieBlich in einer Zeit tatig war, in der die Auffiillung der tertidren 
Becken bereits beendet war.‘‘*) Gegen eine solche Auffassung sollen 
zwar altere Bergbauberichte sprechen, jedoch halt er es fiir ziemlich 
sicher, daB hier eine falsche Deutung der Lagerungsverhiltnisse 
vorliegt. Hinsichtlith von Verwitterungserscheinungen auBert er 
sich folgendermaBen, worauf hier nur andeutungsweise hingewiesen 
sein mag, da hierauf in spateren Erérterungen ausfithrlich zuriick- 
-zukommen sein wird. ,,Eine der auffallendsten Erscheinungen im 
Fichtelgebirge und Oberpfalzer Wald ist die auBerordentlich tief- 


1879, S. 256. Vgl. auch E. C. E. Lord, Uber die Basalte des Fichtelgebirges. 
Diss., Heidelberg 1894, S. 29. 

HesteiichaLz.) lec. 3-04. 

2) A. Wurm, Morphologisch-tektonische Untersuchungen im Fichtelge- 
birge und Oberpfalzer Wald. N. Jahrb. f. Min. usw., 1932, Beilageband 69, 


Abt. B, 260. 
3) A, Wurm, lc., S. 261/262. Im Original gesperrt gedruckt. 
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griindige Zersetzung und Verwitterung.‘!) Er sieht sie als tertiaren 
Alters an. 


Des weiteren wird der Basalt der Steinmiihle auch von H. Kipp?) 
erwahnt, wobei die von dicken Verwitterungskrusten umgebenden 
Basaltblécke besonders hervorgehoben werden. H. Waldeck’) weist 
sodann auf die 5—8 m miachtige Verwitterungsschicht des Basaltes 
der Oberpfalzer Vorkommnisse, namlich im Basaltwerk der Zienster 
Kuppe, hin, die er vielfach als durchsetzt angibt ,,mit Phosphorit-, 
Steinmark- und Speckstein-ahnlichen Substanzen, welche in den 
grellsten Farben vom blendendsten Wei8 bis zum feurigsten Ziegelrot 
die Verwitterungsprodukte bilden und durch die Tagewasser . . . in 
groBer Menge zusammengeschwemmt sind“. 


Von uns wurde in der groBen Basaltgrube von Steinmiihle nur 
die oberste Zersatzzone des naheren untersucht. Der Basalt reicht 
mit seinem Zersatz stellenweise unmittelbar bis unter die diskordant 
iiberlagernde Lehmdecke (10), die in die Ackerkrume tibergeht, wah- 
rend er an anderen Stellen noch von Tertiargebilden in zweiter Dis- 
kordanz iiberlagert wird. Die Ausbildung des Zersatzes zeigt sich in 
beiden Fallen verschieden. Unter dem Tertiar, das aus fluviatil ge- 
schichteten Granden und Kiesen, deren Korn im allgemeinen nach 
unten zu gréber wird, besteht, folgen stellenweise in Einsenkungen 
Partien eines feinen, glimmerreichen Sandes (8). Der Basalt ist in 
senkrechten Sdulen abgesondert, die aber nach oben zu durch eine 
horizontale Kliiftung in prismatische Blécke zerfallen und ganz zu 
oberst rundliche Absonderungsformen annehmen, wobei die vorher 
regelmaBig erfolgte Anordnung der Absonderung allmahlich verwischt 
wird. Unter dem Tertiar sind diese Basaltkugeln z. T. fest (7), scheinen 
aber auch stellenweise durch und durch in einen leichten, rotbraunen 
Lehm (5) zersetzt worden zu sein. Sie wittern schalig (4, Kernmasse 
ab, wobei auch wieder die 4uBeren Schalen aus einem derartigen Lehm- 
gebilde (4a) bestehen kénnen, oder aber, wie die zwischen den einzelnen 
Kugeln sich befindenden Partien, aus einem leichten, hellblaugrauen 
Tuffmaterial (6), das nur auf den Kliiften rostrot angelaufen ist, 
aufgebaut sind. Wo die Tertiarbedeckung schwacher wird, liegen die 
festen Basaltblécke mit einer 2 mm starken hellgrauen Rinde dhnlich 
der Probe 6 mit Oxydationszonen in buntem sandigen Tuff. Zu oberst 
ist dieses Zwischenmaterial in einen braunrétlichen Lehm (3) um- 
gewandelt. Fehlt schlieBlich das Tertiar ganz, so liegen die Basaltkugeln 


1) A. Wurm, lc., S. 262. 

*) H. Kipp, Die Basalte des Reichsforst. Diss., Erlangen 1895, S. 8. 

*) H. Waldeck, Beitrage zur Kenntnis der Basalte der Oberpfalz. Diss., 
Erlangen, Bamberg 1905, S. 48. 
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in einem, im trockenen Zustande sehr harten, aber leichten, rotbraunen 
Lehm (9), der stellenweise etwas weiBlich gesprenkelt ist. In dem sich 
westlich anschlieBenden Steinbruch, der etwa 200—300 m entfernt 
und durch eine StraBe und die Gebaude des Steinbruchbetriebes von 
dem ersten SteinmiihlenaufschluB getrennt liegt, erkennt man unter 
einer etwa I m starken Diluvialdecke eine Partie von Basaltkugeln in 
rotbraunem Lehm, die ganz den zuletzt beschriebenen Verhaltnissen 
gleicht, so da8 man annehmen michte, daB hier eine nur diinne Basalt- 
decke in ganz ahnlicher Weise zerstért ist. Doch darf auch damit ge- 
rechnet werden, da8 es sich nur um einen Teil des Schuttmantels der 
ehemals vielleicht héheren Basaltkuppe des nérdlichen Hauptbruches 
handelt. Unter dem Basaltzersatz liegen stellenweise fluviatile, an- 
scheinend tertiadre, gelbe, etwas verfestigte Sande und Kiese, darunter 
folgt dann ohne Ubergang Kaolinton, der im n6rdlichen Teil meistens 
weiB, im stidlichen aber auch gelb und rot, in der Tiefe aber hellviolett 
gefarbt ist, und der, zumindest an den Stellen, wo von uns die Proben 
entnommen wurden, sich als ein Verwitterungs- und Umlagerungs- 
produkt von Tonschiefern oder Phylliten zu erkennen gibt. Nach 
Ausbildung und Uberdeckung ist an ein tertiares Alter dieser Bildung 
wohl nicht zu zweifeln. Wir werden jedoch auf diesen letzten Auf- 
schluB erst bei anderer Gelegenheit eingehen, nur sei hier noch bemerkt, 
daB wir die beiden Aufschliisse an der Steinmiihle im Juni 1939 be- 
suchten. 


Jedoch hinsichtlich der von uns im Hauptbruch festgestellten 
und als Tertidr bezeichneten Uberdeckungsschichten des Basaltes muB 
noch darauf hingewiesen werden, da8B diese vermutlich mit den von 
A. Wurm!) vorsichtig als fiir Pliozin angesprochenen Gebilden gleich- 
zustellen sind, denn sie stimmen in ihrer Beschaffenheit mit ihnen durch- 
aus iiberein. Diluvialen Alters kénnen sie nicht sein, denn hiergegen 
spricht ihre ganze, 4uBerliche Beschaffenheit, einmal als intensiv rot 
gefarbte Schotter und Kiesbildungen, andermal als rotbraun gefarbte 
Lehme mit gleichfalls rot angefarbten Quarzgeréllen, die sdmtlich 
ganzlich frei von Basaltmaterial sind, ganz besonders aber in Gestalt 
des weiBen Glimmersandes, der sogar durchaus den miozdnen Sanden 
gleicht. Wir erblicken daher in dem Vorkommen dieser Gebilde an der 
nérdlichsten Stelle des Hauptbruches tertidre Ablagerungen, wenn 
auch z.T. sehr jugendlichen Alters, und schlieBen daraus, daB der 
Basalt noch zur Tertiarzeit seine Verwitterung erfuhr. 


Die von uns entnommenen Proben seien im folgenden kurz be- 
schrieben : 


1) A. Wurm, lL.c., S. 281. 
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Probe 7. Basalt. Ein noch frischer dichter Basalt von schwarzer 
bis grauschwarzer Grundmasse ohne makroskopisch erkennbare Ein- 
sprenglinge, nur Olivinausscheidungen und diese z. T. im zersetzten, 
braun gefarbten Zustande sind gelegentlich vorhanden. Die abge- 
rundeten Bruchstiicke tragen tiber einer diinnen, grauen Rinde einen 
hellbraunlichen, weit starkeren Uberzug, der vermutlich z. T. von an- 
geklebtem Verwitterungsmaterial herstammt, jedoch zur Hauptsache 
als eine Umwandlungs- und Verwitterungszone anzusehen ist. 


Probe 4. Derselbe Basalt mit gleicher Rinde und gleichem Uber- 
zug, welch letzterer eine gelbrétliche Farbung aufweist. Ein Ab- 
waschen der Rinde ist nur bis zu einem gewissen Grade, selbst unter 
Zuhilfenahme einer Biirste médglich und es bleibt die Oberflache der 
gerundeten Basaltbruchstiicke im stark korrodierten Zustande am 
festen Kern haften. Dabei macht sich an vielen Stellen auBerdem eine 
stark rostrétliche Farbe der Oberflache bemerkbar. Es handelt sich 
also in der obersten Zone des Gesteins um eine umgewandelte, an- 
gegriffene Basaltmasse. 


Probe 4a. Gelbrétliche, lehmige Masse, die die Basaltkugeln in 
konzentrischen Schalen umgibt und infolgedessen als ein Umwandlungs- 
produkt der Basaltkugeln zu gelten hat. 


Probe 6. Ein grauer, braun und rot punktierter, immerhin aber 
noch fester, zersetzter, miirber und zerbrechlicher Basalttuff, der auf 
der Bruchflache seiner Zerfallsstiicke infolge starker Zersetzung rotlich- 
gelb gefarbt ist. Z.T. ist er auch im Innern in derselben Weise zersetzt 
worden. UnterWasser zerfallt er sofort zu einer tonigen, sehr weichen 
Masse, die sich leicht abschlammen 1l48t und als Riickstand eine 
gleichfalls graue Masse bildet und genau so wie das Tuffgestein aus- 
sieht. Die Basaltkugeln 7 und 4 liegen in dieser Tuffmasse umgeben 
von dem aus gelbrétlichen Lehm bestehenden, konzentrischen Schalen. 

Probe 3. Gelbbraunrétlich gefarbter Lehm iiber den obersten 
Basaltblécken liegend, er zerfallt unter Wasser gleichfalls zu einer 
feinen Masse, die abgeschlimmt werden kann. Der Rest ist ein ziem- 
lich betrachtlicher Anteil von braunem Sand mit einzelnen Quarz- 
und Glimmeranteilen, auch schwarze, sehr leicht zerdriickbare Kérn- 
chen sind zugegen. Der Hauptanteil ist jedoch braunlichrétlich ge- 


farbt, seine Beschaffenheit ist unter der Lupe jedoch nicht festzu- 
stellen. 


Probe 9. Rotbraun gefarbter Lehm, weiBlich gesprenkelt und 
in Brocken vorliegend. Die gesiebte Masse ist fein und es befinden sich 
nur einzelne Steinchen darin, die z.T. aus vererztem Material, z. T. 
aus vollig zersetzten undefinierbaren Substanzen, u.a. auch kaolini- 
sierten Gesteinsresten bestehen. 
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Probe 5. Hellrot gefarbte, auBerlich tuffartig aussehende, in 
der Art der Basaltkugeln vorliegende, zersetzte Substanzmasse. Unter 
Wasser sind die tonigen Anteile leicht abschl4mmbar, so daB nur noch 
eine sandige Masse von roter Farbe iibrig bleibt. Im Innern der Kugeln 
wechseln lehmige Partien mit sandigen ab, auch sind gréBere Reste von 
Quarziten und sehr viele kleine Glimmeranteile erkennbar. Es handelt 
sich in dieser Masse weder um Tuff noch um eine Umwandlungs- 
substanz desselben, sondern es liegt eine umgewandelte Granitmasse, 
die als Einschlu8 im Basalt vorkommt, vor. Auch Sandsteinreste 
und Granitgesteinsreste, alle mehr oder weniger umgewandelt, sind 
vorhanden. 


Probe 8. Ein ganz wenig rétlich angeténter, weiBer Tertidrsand. 
Er besteht fast ausschlieBlich aus weiBen oder auch durchsichtigen, 
kleinen Fragmenten und weiS8en Glimmerfetzen, die z. T. gemeinsam 
zusammenbacken. Auch kleine Partien oder Aggregate von mit Eisen 
rot tiberzogenen Quarzteilchen kommen darin vor. 


Probe 1. Dunkelrostroter, grusiger Grand, bestehend aus fast 
ausschlieBlich rot tiberzogenen Quarzbruchstiicken, die z. T. auch ab- 
gerollt sind. Auch konglomeratisch vererzte Bruchstiicke von Quarz 
treten, wenn auch seltener auf, ebenso wie auch abgerollter, tertidrer, 
rot und gelb gefleckter Ton, desgleichen rot gefarbter quarzitischer, 
innen noch recht frischer Sandstein. Es macht den Eindruck, als wenn 
man es zur Hauptsache mit den Resten der schwer angreifbaren 
Granitminerale, insbesondere Quarz, zu tun hat, denen aber auch 
noch andere Gesteinsk6érper, wenn auch nur geringen Anteil nehmend, 
beigemischt sind. 

Probe 2. Eine in ihrer Gesamtheit gelbrot aussehende Schotter- 
masse, die zur Hauptsache aus Bruchstiicken von Quarz, Phyllit, und 
Granit in mehr oder weniger zersetztem Zustande zusammengesetzt 
ist. Die eckigen Bruchstiicke sind im Umfang bis zu 3 cm gro8 oder 
auch noch gréBer. Sie sind mit kleineren Zerfallsprodukten bis zu 
SandgréBe vermischt. Samtliche KorngréBen sind mit einer roten 
Eisenoxydausscheidung tiberzogen. Ihre feinsten Sandanteile stellen 
einen rot gefarbten Glimmersand dar. 

Probe 10. Oberste, rezente Deckschicht von hellgelbbraun ge- 
farbtem Lehm. Unter Wasser aufgeschlammt laBt sie als Restprodukt 
Sand- und Grandteile iibrig, die aus Quarz, Quarziten und Granit- 
stiickchen bestehen, also keine Zugehdérigkeit zum Basalt erkennen 
lassen. 

Ihre chemische Zusammensetzung geben nachstehende Analysen 
wieder, die in der Weise aufgefiihrt sind, daB8 die zueinander gehoren- 
den Basaltproben von den Tuffproben und den Uberdeckungsgebilden 

Chemie der Erde, Bd. XIV. 7 
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geschieden worden sind und jede Gesteinsprobenserie fiir sich zusammen- 
gefaBt ist. Probe 5 ist mit den Tuffprodukten vereinigt worden, 
um diesen gegeniiber ihren besonderen Charakter deutlich zum Aus- 
druck zu bringen, da wir bei der Probeentnahme glaubten, in ihr 
gleichtalls eine Tuffsubstanz erblicken zu miissen. 


Basalt und sein Verwitterungsprodukt. 


Gesamtanalysen wasserfrei berechnet 


7 4a 4a 
% % 
45,41 28,11 
1,85 4,56 
I1,29 20,36 
6,11 23,76 
5139 1,48 
0,17 0,34 
TTj72 0,80 
11,37 3,07 
1,39 0,08 
2,85 0,10 
0,51 1,09 
wanes 0,13 0,10 
Eydriet,O en 1,07 9,68 
Feuchtigkeit . . . 0,92 6,74 


Ioo,10 100,27 I0OO,OI 100,00 


Demzufolge ergeben sich die’ Molekulargewichtsprozentzahlen in 
nachstehender Hohe. 


siosohts aaneulalaojess] Baron 
LiOss caewieser 1,42 
ALO swcstalsm teak cies 6,82 
He .O gc cine 2,35 
FeO Ain Se te tee 4,01 
Mn,O7 2 sae 0,04 
CaO: 41 tetoe 12,90 
Me ©) not We. cerepainte 17,50 
1 GH OM ayers oNee 0,91 
Na ,Olsee da ees 2,83 
PeOe Leo aes 0,22 
SO; bY Spatien. 0,10 
THydr. OMe. & 3,67 


Summe 100,00 
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Tuffverwitterung. 


Gesamtanalysen wasserfrei berechnet 


(5) 
% 


35,93 | 69,76 
2,37 | 1,24 
25,41 | 15,01 
20,19 | 5,36 
0,53 | 0,25 
0,16 | 0,26 
0,56 | 0,61 
I,62 | 0,60 
0,38 | 0,72 
0,01 0,18 
0,75 | 0,61 
OF3 250,10 
I1,77 | 5,29 
Feuchtigkeit . = jth, 


100,00 | 99,99 


Aus den auf wasserfreie Substanz umgerechneten Analysenwerten 
der Basalte und ihres Umwandlungsproduktes geht hervor, daB die 
Proben 7 und 4 des noch nahezu frischen Gesteins fast die gleiche Zu- 
sammensetzung haben, denn die geringen Unterschiede im Gehalt an 
-Kieselsaure und Tonerde, die in ihren héchsten Abweichungen nicht 
einmal bis zu 14% betragen, erweisen sich ohne Bedeutung. Jedoch 

(bee 
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in Probe 4a, dem gelbrétlich gefarbten Verwitterungsprodukt, ist ein 
betrachtlicher Riickgang der Kieselsaiure, der Erdalkalien und Alkalien 
zu verzeichnen, wogegen die Sesquioxyde, die Titanséure und das 
Hydratwasser ganz betrachtliche Vermehrungen erfahren haben. 
Dieser Verlauf entspricht also ganz einem fossilen Verwitterungs- 
vorgang, was auch durch die sonstigen Umstande wie Farbe und Be- 
schaffenheit des Umwandlungsproduktes sowie auch geologisches 
Vorkommen unter jiingeren, sicherlich wenigstens pliozdnen Lagen, 
bestatigt wird. Die Molekulargewichtsprozentzahlen lassen durchaus 
den namlichen Verlauf erkennen. 

Die Analysendaten der Tuffverwitterung lehren erstmalig, und 
zwar gleichfalls in Ubereinstimmung sowohl der auf wasserfreie Sub- 
stanz berechneten Werte als auch ihrer Molekulargewichtsprozent- 
zahlen, eine nur geringe Kieselsaure- und Titansaure-Verminderung, des- 
gleichen eine solche an Eisen, Erdalkalien und Alkalien, wenngleich 
dieselbe auch beim Kalk und Natron erheblicher in Erscheinung tritt 
und fiir die Magnesia und das Kali wohl kaum in Frage kommt, sogar 
beim letzteren ins Gegenteil umschlagt. Nur die Tonerde und das 
Hydratwasser, denen sich auch die Schwefelsaéure anschlieBt, lassen 
eine Vermehrung erkennen. Immerhin diirfen wir auch hier wieder 
darauf schlieBen, daB die Verwitterung des Tuffs nicht allzu stark 
gewesen sein diirfte. Des weiteren geht aber aus den Befunden der 
Probe 5 hervor, daB diese nichts mit den Tuffen gemeinsam hat, 
sondern ein Verwitterungsprodukt eines granitischen Gesteins ist, 
und schlieBlich, da man vielleicht der Ansicht sein kénnte, Probe 4a 
k6nne ihrem Vorkommen nach mit den Tuffmaterialien in Verbindung 
stehen, so lehrt doch auch der Vergleich mit diesen, daB solches nicht 
zutrifft. Hiergegen spricht namlich besonders nicht nur ihr weit 
niedrigerer Gehalt an Kieselsaure, sondern auch das umgekehrte Ver- 
haltnis zwischen Tonerde und Eisen ebenso wie aber auch ihr tiber 
doppelt so hoher Magnesiagehalt gegeniiber dem am wenigsten an- 
gegriffenen Tuff. Alle diese Merkmale weisen darauf hin, daB wir 
in Probe 4a keine vom Tuff ableitbare Substanz vor uns haben. 

Was nun die Uberdeckungsschichten anbetrifft, so wurde von 
diesen nur Probe 10, und zwar in ihrem Anteil unter 2 mm KorngréBe, 
einer Gesamtanalyse unterzogen, dagegen von den Proben x und 2 
ein Salzsiureauszug ausgefiihrt, weil sie dem Augenschein nach zur 
Hauptsache nur aus quarzfiithrenden Bestandesmassen aufgebaut sind 
und es uns mehr auf die Beschaffenheit der sie umhiillenden Substanz 
ankam. Dennoch haben wir auch den in Salzsdure unléslichen Riick- 
stand aufgeschlossen, um darin den Gesamtgehalt an Kieselsdure, 
Sesquioxyden, Erdalkalien und Gliihverlust zu erfahren, wobei darauf 
hingewiesen sein darf, daB es sich infolge der Farbung des Sesquioxyd- 
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niederschlages in diesem kaum noch um eine nennenswerte Eisen- 
anteilnahme gehandelt hat. 


Zusammensetzung der Uberdeckungsschichten. 


Gesamt- 
analyse 


Salzsaure-Ausziige 


+e) 


SiO, . 

TiO, . 
A1,O3. 
Fe,0, 
Mn,0O, . 
CaO 

MgO . 

K,O . 
Na,O 

P,O;.. 

SO, ' 
Hydr. H,O . 
Feuchtigkeit . 
Riickstand 


Im unléslichen Riickstand sind zugegen: 


% % 

SiO stem cease. asthe 85,00 85,60 
ION 6 6 6 0 a OLE 12,20 12,50 
CaO ams ee, 0,65 0,33 
IMERO) ever sch ory ets 0,90 0,60 
Alkalientaae eter n. b. n. b. 
Gliihverlust .... 0,40 0,50 

99,15 99,53 


Nach diesen Befunden la4Bt die Analyse der Probe 10 nicht darauf 
schlieBen, daB sie einem basaltischen Gestein, sondern viel eher einem 
granitischen Ausgangsmaterial ihren Ursprung verdankt. Die Proben 1 
und 2, die in ihrem Anteil unter 2mm Korngr6Be untersucht wurden, 
weisen aber aufs deutlichste darauf hin, daB der in Salzsdure lésliche 
Anteil, d.h. die die Gesteinsbruchstiicke vornehmlich umbhiillende 

-Substanz, fast ganzlich aus Eisenoxyd und etwas Tonerde sowie aus 
Wasser, dagegen nur mit geringen sonstigen Beimengungen versehen, 
besteht. Ihr in Salzsdure unldslicher Riickstand stellt sich zur Haupt- 
sache als aus Kieselsaure, dann aber auch Tonerde zusammengesetzt 
dar, wogegen die sonstigen Bestandteile vdllig zuriicktreten. Es 
macht daher den Eindruck, als wenn es sich auch hier um die 
letzten Aufbereitungsprodukte vornehmlich granitischer oder evtl. 
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phyllitischer Art handelt, die als zur Tertiarzeit gebildete Schutt- 
massen ihre Umhiillungsmasse gleichfalls der Verwitterung zur nam- 
lichen Zeit zu verdanken haben. Jedenfalls liegt in diesen tertidren 
Deckgebilden kein basaltisches Verwitterungsmaterial vor, nur kénnte 
allenfalls die zu gleicher Zeit verwitterte Basaltmasse hierfiir die 
reichlichen Eisenmengen in Lésung abgegeben und zugefiihrt haben. 

Die Werte des Salzséureauszuges und des darin unldslichen 
Riickstandes, umgerechnet auf die Gesamtzusammensetzung des An- 
teils unter 2 mm, ergeben nachstehendes Bild: 


Probe 1: 
SiO, TiO, Al,O, Fe,0,; Mn,O, CaO MgO K,O Na,O P,O; SO; 
% % % % % % % % % % % 


65,69 0,08 11,14 12,20 0,03 0,57 0,88 0,29 0,02 0,3I Sp. 


Hydratwasser Feuchtigkeit Summe 
% % % 
5,60 3,34 100,15 
Probe 2: 


SiO, TiO, Al,O,; Fe,0, Mn,O, CaO MgO K.O Na,O P,O, SO, 
> ee. % % % Je Nene ive ye hs % 
75:75 0,06 13,45 4,40 0,02 0,34 0,66 0,16 0,04 0,31 Sp. 


Hydratwasser Feuchtigkeit Summe?) 
% % % 
2,48 2,32 99,99 


Dasselbe spricht ganz abgesehen vom makroskopischen Befund 
fiir die obige Auffassung. 

Am SchluB8 unserer experimentellen Untersuchungen iiber die 
fossile Basaltverwitterung sei noch auf einen von K. Endell?) unter- 
suchten, unter Braunkohle am Bauersberg bei Bischofsheim in der 
Rh6n zersetzten Basalt von kaffeebrauner Farbe hingewiesen, ebenso 
wie auf einen blaugrauen Basaltzersetzungston von Wé6lfersheim in 
der Rhon, die allerdings von ihm einer Untersuchung aus dem Grunde 
unterzogen wurden, um den EinfluB einer tiberlagernden organischen 
Masse auf den Verwitterungsvorgang zu zeigen. Fiir uns verdienen diese 
Feststellungen aber nur insofern besondere Beachtung, als die von 
der tertiaren Braunkohle bedeckten Basaltverwitterungsprodukte als 
fossile Verwitterungsgebilde in Frage kommen. Nach ihm macht die 
im ersten Verwitterungsprodukt nachgewiesene hohe Menge von 
Schwefelsaure, die seiner Ansicht nach ,,aus der Oxydation der SO,- 

1) Es ist dazu zu bemerken, daB der Gehalt der Alkalien in Wirklichkeit 
hoher liegt, da dieselben im unldéslichen Riickstand nicht bestimmt wurden. 

*) K. Endell, Uber die chemische und mineralogische Veranderung 


basischer Eruptivgesteine bei der Zersetzung unter Mooren. N. J. f. Min. usw. 
1911, Beilageband 31, 22—25. 
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Dampfe, die beim Entziinden der Braunkohle auftreten‘‘, entstanden 
sein soll, den Vorgang komplizierter. Sie soll, nebenbei gesagt, auf 
die Gegenwart von Gipskristallchen und von eventuell gebildetem 
Aluminiumsulfat oder Eisenkieskristallen zuriickzufiihren sein. Indem 
er hierauf Bezug nimmt, fiihrt er u. a. aus: ,,Die. Schwefelsaure fiihrt 
nicht nur die Phosphorsdure, Erdalkalien und Alkalien fort, sondern 
sie zersetzt auch die durch CO,-haltige Wasser nur schwer angreifbare 
Tonsubstanz, indem Aluminiumsulfat entsteht und bei Wasserzutritt 
mit den anderen Bestandteilen entfernt wird. Dadurch ist auch der 
geringe Gehalt an Tonerde zu erklaren ... DaB aber die durch Braun- 
kohlentiberlagerung bedingte Zersetzung nicht immer in der Richtung 
auf Kaolin verlaufen muB, zeigt die nachstehende Analyse einer Bauxit- 
knolle aus dem Liegenden der Braunkohlen bei Wéolfersheim.“ 


Unter Braun- 
kohle zersetzter 
Basalt, 
Bischofsheim 


Desgleichen 
blaugriiner Ton, 
Wolfersheim 


Bauxitknolle 
Wolfersheim 


% 


Gliihverlust . .. 


Es ergibt sich hieraus fiir die beiden ersten Umwandlungsproben 
eine starke Herabsetzung des Gehaltes an Kieselsaitre, Kalk, Magnesia 
und der Alkalien, wahrend nur im Fall des blaugrauen Tons von Wolfers- 
heim auch auf eine ganz betrdchtliche. Vermehrung der Tonerde ge- 
-schlossen werden kann, die in der Probe von Bischofsheim weit ge- 
‘ringer erfolgt ist. Das Eisen scheint in beiden Fallen nicht stark in 
Mitleidenschaft gezogen worden zu sein, so daB mit einer geringen Ver- 
minderung wohl zu rechnen ist. Die Gliihverlustmenge ist wie stets 
sehr betriachtlich. Ganz erheblich abweichend wirkt sich aber der 
Umwandlungsvorgang in der Zusammensetzung der Bauxitknolle aus, 
insofern als der Kieselsduregehalt nur noch auf ein ganz geringes MaB 


a Als K,O berechnet. 
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zuriickgedrangt ist und der Tonerdegehalt eine iiberaus starke Er- 
héhung zeigt. Auch hier ist das Eisen nur wenig beeinfluBt worden 
und die Erdalkalien und Alkalien sind in iiblicher Weise stark herab- 
gesetzt worden. Gleiches gilt im umgekehrten Sinne fir den Gliih- 
verlust. Betrachtlich hoch erscheint in allen Fallen die hohe Menge 
an Schwefelsaure, so daB dieselbe wohl sicherlich. wenn auch viel- 
leicht in einem etwas anderen Sinne wie oben angenommen, bei der 
Umwandlung mitgewirkt hat, worauf hier aber nicht eingegangen 
werden soll. Jedenfalls liegt aber in allen Fallen ein fiir die fossile 
Basaltverwitterung typischer Verlauf vor, der sich in der Zusammen- 
setzung der Bauxitknolle am starksten ausgewirkt hat. 


Versucht man sich unter Heranziehung aller Profilaufschlisse, 
und zwar sowohl der eigenen als auch derjenigen aus dem Schrifttum, 
ein Bild von dem Verlauf der fossilen Verwitterung zu machen, so 
st6Bt man auch hier auf ziemliche Schwierigkeiten, denn ein sich stets 
gleichsinnig vollziehender Verlauf 1aBt sich nicht immer erkennen, 
nur eine gewisse RegelmaBigkeit kann fiir das Verhalten der einzelnen 
Bestandteile mehr oder weniger deutlich festgestellt werden. 

Unterwirft man zunachst den Verwitterungsverlauf des Basalt- 
gesteins bis zur Ausbildung des meist rot gefarbten Verwitterungs- 
lehms einer derartigen Betrachtung ohne Beriicksichtigung des Zu- 
standekommens von Basalteisenstein, Bauxit oder sogar Laterit, 
so gelangt man zu dem Ergebnis, daB sich der Tonerdegehalt des Aus- 
gangsmaterials zumeist recht erhoht hat, wenn auch in wenigen Fallen 
auf ein Gleichbleiben desselben zu schlieBen ist und sich in einem Fall 
sogar eine Verminderung, allerdings bei gleichzeitiger starker Eisen- 
anreiche1ung, ergeben hat. Trotzdem ist aber doch wohl der Tendenz 
nach auf die Erhdhung des Tonerdegehaltes unbedingt zu schlieBen. 
Der Kieselsauregehalt wird dagegen fast immer vermindert, wenn er 
sich auch in einigen Fallen als kaum verandert erweist, d.h. hier liegt 
die Tendenz zu einer Verringerung vor. Hinsichtlich der Erdalkalien 
und Alkalien ergibt sich das gleiche Verhalten. Der Kalk hat nur in 
zwei Fallen, die Magnesia in einem Fall ein ‘Plus aufzuweisen, das 
Kali zeigt in zwei Fallen, das Natron in einem Falle keine Ver- 
anderung. Weniger deutlich tritt eine RegelmaBigkeit im Verhalten 
des Eisens auf, wenngleich auch die gré8te Zahl der Beobachtungsfalle 
auf eine Vermehrung hinweist. Der Hydratwassergehalt hat dagegen 
standig stark zugenommen. 

Stellen wir aber hierzu im Gegensatz den Verlauf des rezenten 
Verwitterungsvorganges, wie wir ihn auf den Seiten 3436 vorliegender 
Mitteilung zusammenfassend zur Darstellung gebracht haben, so 
miissen wir leider erkennen, daB dieser im Prinzip nicht viel anders 
verlauft, insofern namlich als die Erdalkalien und Alkalien gleich- 
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falls, abgesehen von geringen Ausnahmen, stark vermindert werden, 
das Hydratwasser ebenfalls zunimmt und auch die Tonerde die Tendenz 
zu einem Gleichbleiben bzw. geringer Vermehrung zeigt. Nur lediglich 
im Hinblick auf die Kieselsdure lieB sich dartun, daB ihr Gehalt ent- 
weder gleich bleibt oder die Tendenz zu einer Erhdhung desselben vor- 
liegt und schlieBlich sich das Eisen der Tendenz nach ganz sicherlich 
verringerte. Demzufolge miissen wir zugeben, daB eigentlich nur im Ver- 
halten der Kieselsdure und des Eisens starker in Erscheinung tretende 
Unterschiede zwischen der fossilen und rezenten Basaltverwitterung 
zum Ausdruck kommen, obschon die hervorgehobenen Abweichungen 
in einzelnen Fallen das unterschiedliche Verhalten doch u. U. sehr 
fragwiirdig erscheinen lassen miissen. Allerdings, und dieses ist durch- 
aus nicht zu verkennen, macht sich im groBen und ganzen immer wieder 
bemerkbar, da sich der fossile Verwitterungsverlauf viel tiefer ein- 
schneidend geltend macht, so daB8 das gleichsinnige Verhalten der 
einzelnen chemischen Bestandteile graduell stark zum Ausdruck kommt 
und infolgedessen die Méglichkeit der Entscheidung der Frage nach 
dem Alter des Verwitterungsproduktes besteht, allerdings natiirlich 
nur dann, wenn sich dieses im vorgeschrittenen Verwitterungszustand 
befindet, und zwar ganz abgesehen von geologischen Indizien. 
Diese graduelle Verschiedenheit in der chemischen Beschatfenheit 
der rezenten und fossilen Verwitterungsprodukte wird aber geradezu 
za einem markanten Unterscheidunysmittel dann, wenn es sich um 
die fossilen Verwitterungsprodukte Bauxit, Basalteisenstein und 
Laterit handelt, denn nun tritt die Vermehrung des Tonerde-, Eisen- 
und Hydratwassergehaltes und demgegentiber die Verminderung der 
Kieselsdure und der Erdalkalien sowie Alkalien so tiberaus stark in 
Erscheinung, daB kein Zweifel mehr aufkommen kann. Nun ist es aber 
eine Frage, ob die letztgenannten Produkte tiberhaupt noch als Ver- 
witterungsprodukte im bodenkundlichen Sinne aufzufassen sind, da 
sie nichts mehr mit dem eigentlichen bodenbildenden Umwandlungs- 
vorgang zu tun haben, sondern nur als sekundére Umwandlungs- 
produkte innerhalb des durch Verwitterung entstandenen Aufbe- 
reitungsmaterials liegen, geradeso wie die Bohnerze im Bohnerzlehm, 
die kalk- und eisenhaltigen Konkretionen in der Terra rossa oder die 
Kalkkonkretionen im L6B8 als sekundare Bildungen vorhanden sind. 
Diese verdanken ihr Zustandekommen bekanntermaBen besonderen 
Umbildungsprozessen. Wie aus unseren Erérterungen und denen des 
Schrifttums hervorgeht, befinden sich der Bauxit und der Laterit 
der fossilen Ablagerungen nicht auf primarer Lagerstatte. Es ist 
hierauf von gewisser Seite immer wieder aufs deutlichste hingewiesen 
worden und diese Produkte sind standig als ein- oder verschwemmte, 
umgelagerte Gebilde bezeichnet worden. Wenn wir nun auch nicht 
an dieser Stelle auf diese Beziechungen naher eingehen wollen, so moge 
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aber doch kurz angedeutet sein, daB uns das von H. Harassowitz 
konstruierte fossile Lateritprofil recht fragwiirdig erscheinen muB, 
eben sosehr als uns die Frage nach dem Wesen des tropischen Laterits 
durchaus noch nicht geklart zu sein scheint, uns vielmehr die Gleich- 
stellung der rezenten und fossilen, ihrer chemischen Zusammensetzung 
allerdings sehr nahestehenden, Produkte als Bodenbildungen noch nicht 
bewiesen zu sein scheint. Wir zweifeln sogar sehr daran, ob das in den 
Tropen so haufig auftretende Lateritgebilde itiberhaupt in allen Fallen 
als eine klimatisch regional bedingte Bodenart angesprochen werden 
darf, die auf urspriinglicher Lagerungsstatte entstanden ist. Der eine 
von uns!) hat schon vor Jahren Andeutungen in dieser Richtung nicht 
unterdriicken kénnen, und werden wir zu dieser Angelegenheit noch 
in unseren spateren Ausfiihrungen Stellung zu nehmen haben. Jeden- 
falls sei aber hier betont, daB wir alle jene Umwandluugsprodukte, 
die als Basalteisenstein, Bauxit und Laterit bezeichnet werden, ledig- 
lich als sekundare Umbildungen ansehen. Es handelt sich in ihnen um 
aus Tonerde- und Eisenoxydhydraten bestehende Konzentrations- 
gebilde, nicht aber um Verwitterungsprodukte im Sinne eines noch heute 
oder zur Vorzeit entstandenen Bodens. Die von uns als fossil erkannten, 
rot gefarbten Bodenarten, die der Basalt zu erzeugen in der Lage ist, 
sind mit diesem Laterit nicht zu identifizieren, sondern lassen nur auf 
Grund ihrer wesentlich andersartigen chemischen Zusammensetzung 
den Schlu8 zu, in ihnen subtropischen und tropischen Roterden 
ahnliche Ausbildungsformen vor sich zu haben, die aber von den 
rezenten Basaltverwitterungsbéden des gemaBigten humiden Klimas 
betrachtlich abweichen. 

Was nun schlieBlich noch die Tuffverwitterung anbetrifft, so ist 
deren Verleuf in vieler Beziehung doch ein anderer als der des Basaltes 
Allgemeine Regeln lassen sich hier nicht aufstellen, denn die von uns 
erkannten Feststellungen gehen in den einzelnen Fallen sehr aus- 
einander. Nur Magnesium und Natrium haben stets in ihrem Gehalt 
eingebuBt und das Hydratwasser hat zugenommen, jedoch sowohl bei 
der Kieselsaure, Tonerde, Eisen wie Kalk und Kali stehen sich Zu- und 
Abnahmen gegeniiber. Ganz allgemein scheint aber nach den von uns 
untersuchten Fallen die Umwandlung der Tuffe nicht allzu tief ge- 
gangen Zu sein, ganz entgegengesetzt der Auffassung, die man bei der 
duBerlichen Betrachtung der Produkte gewinnt. Ein Vergleich zwischen 
dem Vollzug des rezenten und fossilen Vorganges ist aber hier nicht 
mOglich zu geben, da wir nur in der Lage waren, die letztere Auf- 
bereitungsart zu untersuchen. 


*) E. Blanck, W. Credner u. E. v. Oldershausen, Beitrage zur che- 
mischen Verwitterung und Bodenbildung in Siam. Chemie der Erde 9, 419 (1935). 
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Uber den fluoreszenzanalytisch nachgewiesenen 
Gehalt von seltenen Erdmetallen und Uran 
in bestimmten Scheelitvorkommen und seine 

geochemische Bedeutung fir die Bildungsweise. 


Von Herbert Haberlandt, Wien. 


Einleitung. 


Das Vorkommen von Seltenen Erden im Scheelit ist schon lange 
bekannt1). Von Ch. de Rohden?) wurde spektralanalytisch bei ver- 
schiedenen Vorkommen hauptsdchlich Samarium, Dysprosium und 
Terbium, aber‘auch Erbium und bemerkenswerterweise auch Europium 
festgestellt. In Ubereinstimmung mit den geochemischen Verteilungs- 
gesetzen, die von V. M. Goldschmidt?) aufgestellt wurden, kann man 
wohl annehmen, daB die Ahnlichkeit der Ionenradien von Ca — 1,06 A 
und der Seltenen Erden Sm —1,13 A, Tb —1,09 A, sowie das vorzugs- 
weise Vorkommen des Scheelits in Restkristallisationen fiir den Gehalt 
dieses Minerales an verschiedenen seltenen Erdmetallen maBgebenc 
ist. Da mit Hilfe der Fluoreszenzspektroskopie eine einfache und sehr 
empfindliche Methode des Nachweises bestimmter Seltener Erden und 
anderer chemisch nur schwer erfaBbarer Elemente, wie z. B. des Urans 
gegeben ist, erschien es mir verlockend, genetisch verschiedenartige 
Scheelite im filtrierten Lichte einer Quarz-Quecksilberlampe spektro- 
skopisch zu untersuchen. 


Dabei waren zwei grundsatzlich wichtige Fragen zu behandeln: 


Ist bei verschiedenen Vorkommen eine Differenzierung der selte- 
neren Beimengungen (nicht Verunreinigungen) festzustellen und wenn 
ja, ist diese Differentiation der eingebauten Spurenelemente in geo- 
chemischer Beziehung gesetzmaBig mit der Entstehungsweise des 
Scheelits verkniipft oder nicht? Diese Fragen wurden bereits beim 


1) Vgl. die Angaben in C. Délter, Handbuch der Mineralchemie, IV./2, 819. 
2) Ch. de Rohden, Compt. rend. 159, 318—320 (1914). 
8) V. M. Goldschmidt, Geochemische Verteilungsgesetze, I—IX, Oslo 


1923—1938. 
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Fluorit!) und Apatit?) aufgeworfen und konnten von mir groBten- 
teils in positivem Sinne beantwortet werden. Die ersten Angaben 
iiber die Verteilung der einzelnen seltenen Erdmetalle wurden von 
V. M. Goldschmidt und L. Thomassen’) gemacht. Es werden 
Minerale mit kompletten und selektiven Erdbest@nden und bei 
letzteren solche mit vorherrschender Cer- oder Ytterdendenz unter- 
schieden. Ferner wurden genetisch verschiedene Vorkommen desselben 
Minerales, so des Apatits (mit vorherrschender Certendenz) in bezug 
auf den Gehalt an seltenen Erdmetallen r6ntgenspektrographisch 
untersucht, und wohl gréBere Schwankungen in den Gesamtmengen 
der Seltenen Erden festgestellt, ohne daB dabei ein bedeutsamer Unter- 
schied in der Verteilung der Cer- oder Yttererden aufgezeigt werden 
konnte. Das gleiche Ergebnis zeigte sich in bezug auf den Erdenbestand 
bei Xenotimen aus granitischen und nephelinsyenitischen Pegmatiten. 
Spatere Untersuchungen von Th. Barth‘) ergaben hingegen kenn- 
zeichnende Differenzierungen des Erdenbestandes bei Apatiten aus 
Granitpegmatiten und Nephelinsyeniten aus dem Seilandgebiete in 
Norwegen in der Weise, daB in letzteren Vorkommen die Ceriterden, 
in ersteren die Yttererden vorherrschen. 

Verschiedene Arbeiten5)®), die im Wiener Radiuminstitute durch- 
gefiihrt wurden, stellten bei pegmatitischen und hydrothermalen 
Fluoritvorkommen mit Hilfe der Fluoreszenzanalyse>) erganzt durch 
spektralanalytische Untersuchungen ®) ebenfalls eine charakteristische 
Verteilung, insbesonders der zweiwertigen Seltenen Erden (Europium 
und Ytterbium) fest. Dieses Ergebnis laBt sich durch das geochemische 
Verhalten der genannten seltenen Erdmetalle begriinden, da zumindest 
das zweiwertige Europium ganz eigene Wege beim Eintritt in ver- 


1) H. Haberlandt, Lumineszenzuntersuchungen an Fluoriten und anderen 
Mineralien III. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl]. Ila, 146, 
I—1I0, (1937). 

*) H. Haberlandt, Spektralanalytische Untersuchungen und Lumines- 
zenzbeobachtungen an Fluoriten und Apatiten. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, 
Math-.naturwiss. Kl. Ila, 147, 137—150 (1938). 

3) V. M. Goldschmidt u. L. Thomassen, Geochemische Verteilungs- 
gesétze der Elemente III. Kristiania 1924. Videnskap. Skrift. I 1924, 5—58. 

‘) Th. Barth, Die Pegmatitgange der kaledonischen Intrusivgesteine im 
Seilandgebiete. Norske Vidensk.-Akad. Oslo Kl. I, Nr. 8, 34—93 (1927). 

5) Vgl. H. Haberlandt, B. Karliku. K. Przibram, Zur Fluoreszenz des 
Fluorits. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl. IIa, 144, 135—140 
(1935). 

*) G. Wild, Spektralanalytische Untersuchungen von Fluoriten. Sitzgsber. 
Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl. Ila, 146, 479 (1937). 

Beziiglich Samarium vgl. auch S. Merkader, Quantitative Bestimmung 
von Europium und Samarium in Fluoriten. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.- 
naturwiss. Kl. Ila, 149, 349—365 (1940). 
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schiedene Minerale geht, indem es bei Anwesenheit anderer Elemente 
(Sr, Pb) mit ahnlichen Ionenradien getarnt wird, woriiber wir durch 
die letzten eingehenden Untersuchungen von V. M. Goldschmidt?) 
bestens unterrichtet sind. 


Auch bei bestimmten Apatitvorkommen, so bei einer Reihe rosa 
gefarbter hydrothermaler Apatite (Prinzenstein bei St. Goar, Rieder- 
tobel, Schweiz) diirfte auf Grund ihrer hellblauen Fluoreszenz eine 
gewisse Europiumanreicherung vorliegen, doch ist hierbei der exakte 
Nachweis noch nicht gefiihrt worden. Bei dem strontiumreichen Apatit 
von Jumilla, der arm an Yttrium (unter 0,1%) und Ytterbium (unter 
0,01%) und reich an Neodym (auch Erbium) ist, liegt eine spektral- 
analytische Priifung von V. M. Goldschmidt und A. Kvalheim?) 
vor, die einen Gehalt in der GréBenordnung von ungefahr 0,003% Eu 
ergab, das ist eine Zehnerpotenz weniger als der Europiumgehalt eines 
Europiumreichen englischen Fluorites (mit 0,04°% Eu). In bezug auf 
die Verteilung der dreiwertigen Seltenen Erden (Samarium, Dysprosium, 
Terbium, Erbium) konnten bei genetisch verschiedenen Vorkommen 
einer bestimmten Mineralgruppe Unterschiede mit Hilfe der Fluores- 
zenzspektren bisher nicht mit Sicherheit festgestellt werden. 


So treten in den Fluoreszenzspektren genetisch verschiedener 
Apatite in Ubereinstimmung mit den Angaben von V. M. Gold- 
schmidt’), vorwiegend Samarium- und Dysprosiumlinien in Erschei- 
nung, wadhrend bei verschiedenen Fluoriten gewohnlich helle Dys- 
prosium- und Terbium- bzw. Erbiumbanden beobachtet werden 
k6énnen, wobei wohl groBe Helligkeitsunterschiede — entsprechend den 
Konzentrationsschwankungen der genannten seltenen Erdmetalle in 
ihrer Gesamtheit — aber keine bedeutsamen Schwankungen in bezug 
auf die Verteilung der einzelnen Emissionsliniengruppen erkennbar 
sind. Unter Beriicksichtigung des vorliegenden Schrifttums ]aBt sich 
beim Apatit aussagen, daB es Vorkommen in Nephelinsyeniten‘*) gibt, 


1) V. M. Goldschmidt, Geochemische Verteilungsgesetze IX. Oslo 1938. 

2) Siehe: H. Haberlandt u. A. Kohler, Lumineszenzuntersuchungen an 
Feldspaten und anderen Mineralien mit Seltenen Erden. Chemie d. Erde 13 
380 (1940). 

3) V. M. Goldschmidt, a.a. O. 

4) Vel. J. Starynkevic u. Bornemann, Sur la présence de terres rares 
dans les apatites, Referat. N. Jahrb. f. Min. 1926, 1, 26. 

Ein Apatit aus Poatschwumtschorr enthalt 1,33% Ce,03, 1,16% La,Og, 
0,05 % Di,O, und nur 0,05 % Y,03. Nach Analysen von G. “schernik enthalt 
ein Apatit aus den Nephelinsyeniten der Chibina Tundren 3,94 Ce,O3 und nur 
0,63% Y,O,. A. Fersmann (Geochemische Migration der Elemente, Teil I, 
Halle 1929) gibt einen Cer-haltigen, Strontium-reichen Fluorapatit aus den 
Chibina Tundren an mit 0,73 % Ce,O,; (maximal 3,18%) und keinem Gehalt an 
Yttererden. 
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die reich an Ceriterden und relativ arm an Yttererden sind, ferner 
Apatite gabbropneumatolytischer Herkunft, bei denen neben Erden 
der Cergruppe auch Yttererden (Yttrium bis 1%, Ytterbium bis 0,1 % 
bei einem japanischen Apatit!) vom Mte Kurokura) nachweisbar sind, 
wahrend die Apatite aus Granitpegmatitgebieten*) nur in magmanahen 
Bildungen nennenswerte Gehalte an Yttererden enthalten, wahrend 
die bis in den hydrothermalen Bereich hineinreichenden Bildungen aus 
Pegmatiten’) (z. B. Epprechtstein) sehr arm an Seltenen Erden, da- 
gegen reich an Mangan sind. Der Erdengehalt des magmatisch ge- 
bildeten Apatites steigt vom Gabbro zum Syenit bzw. Granit und vom 
Essexit zum Nephelinsyenit nach Angaben von A. Kind‘). Das ist 
offenbar der Grund, warum Apatite in Zusammenhang mit inter- 
mediiren Gesteinen verhaltnismaBig reich an seltenen Erdmetallen sind. 


Ein besonders dankbares Mineral zur Aufzeigung von weitgehender 
Migration und Differenzierung der zweiwertigen seltenen Erdmetalle 
ist der Fluorit®) in seinen mannigfachen Bildungen. Die Anreicherung 
von zweiwertigem Ytterbium. bei vélligem Zuriicktreten von Europium 
einerseits in granitnahen, zumeist pegmatitischen Fluoriten und die 
auffallend hohe Konzentration von zweiwertigen Europium in Vor- 
kommen, die mit basischen Eruptivgesteinen in Verbindung stehen, 
andererseits, ist eines der sch6nsten und wohl gegriindeten Beispiele 
fiir diese geochemische GesetzmaBigkeit. 


Aber auch bei der Feldspatgruppe®) ist eine petrogenetisch bedeut- 
same Abhiangigkeit des Europiumgehaltes vom Chemismus des Mutter- 
gesteines im Zusammenhang mit dem Strontiumgehalt festzustellen. 


Das Mineral Scheelit ist fiir die vorliegenden Untersuchungen als 
vielversprechend gewahlt worden, da gerade bei dieser Verbindung 
eine gliickliche Auswahl an Vorkommen sehr verschiedener Bildungs- 
weise vorliegt. So ist eine Reihe von Scheelitvorkommen an Granit- 


1) H. Haberdandt, a.a.O. Der verhaltnismaBig hohe Gehalt an Ytter- 
erden ist trotz dem Vorkommen in Gabbro méglicherweise durch saure Injek- 
tionen bedingt. Dasselbe gilt auch fiir den Yttriumapatit von Narsasuk in Grén- 
land im Bereich von Nephelinsyeniten in der Nahe von Granit. Vgl. G. Flink, 
O. B. Boggild u. Chr. Winter, Meddelels. Grénland, Kopenhagen 24, I—213 
(1899). 

*) Vgl. H. Bjérlykke, The Mineral Paragenesis and Classification of the 
Granite Pegmatites of Iveland, Setesdal, Southern Norway. Norsk geol. tidsskr. 
14, 2II—3I11I (1935). 

*) Vgl. H. Otto, Die Rolle des Mangans in den Mineralien. Min. u. petr. 
Mitt. 47, 131 (1936). 

*) A. Kind, Der magmatische Apatit, seine chemische Zusammensetzung 
und seine physikalischen Eigenschaften. Chemie d. Erde 12, 50—81 (1939/40). 

5) Vgl. vor allem die jiingst erschienene Arbeit von S. Merkader, a.a. O. 

$\ H. Haberlandt uA. Kéhler. aa OW 
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pegmatitgange gekniipft, ferner gibt es hydrothermale Vorkommen in 
den Mineralkliiften der Zentralalpen, wieder andere Vorkommen sind 
mit Erzgangen und intermediaren bis basischen Eruptivgesteinen ver- 
gesellschaftet und endlich sind Scheelite als pneumatolytische Bil- 
dungen in sehr sauren Zinn fiihrenden Graniten bekannt. 


Das Untersuchungsmaterial. 


Zur Untersuchung standen mir folgende Scheelitstufen zur Ver- 
figung, die teils aus eigenem Besitz, teils aus den Sammlungen der 
mineralogischen Institute der Wiener und Berliner Universitat und des 
Naturhistorischen Museums in Wien stammen; eine gréBere Anzahl 
wurde mir von Sammlern in dankenswerter Weise zur Verfiigung 
gestellt : 


1. Honigbrauner pyramidaler Kristall (111) mit Pyrit, Magnetit und Kupferkies 
von Traversella in Piemont. 
1a. Gelbliche stumpfpyramidale Kristalle (101) mit Magnetit und Kupferkies 
vom gleichen Fundort. 
2. Kleine Kristalle mit Wolframit und Bleiglanz von Cinque Valle, Siidtirol. 
3. Derb eingesprengt mit Kupferkies im Diabasporphyrit der Bedowina, Mez- 
zavalle bei Predazzo. 
3a. Braunlichgelbe Partien im Turmalin eingewachsen vom Mte Mulatto bei 
Predazzo. 
3b. Desgleichen mit Fluorit aus einem Granitbruch bei Predazzo. 
3c. Derb eingesprengt mit Arsenkies und Kupferkies aus dem Val Deserta bei 
Predazzo. 
4. Derb, braunlichgelb mit Bleiglanz und Kupferkies von Schellgaden im Lungau 
(Salzburg). 
5. Derbe braunlichgelbe Partien mit Kalkspat und Olivin! aus dem Stubachtale 
(Totenképfe ?) im Pinzgau (Salzburg). 
6. Farbloser Kristallstock mit Epidot, Amianth und Kalkspat von der Knappen- 
wand im Sulzbachtale, Pinzgau. 
7. Rauchgrauer durchsichtiger Kristallstock (111) vorherrschend, mit Adular 
und Chlorit aus dem Habachtale im Pinzgau. 
7a. Doppelseitig ausgebildeter Einzelkristall (111), untergeordnet, (101) in 
Paragenese mit Quarz, Chlorit, Datolith!, mit der Fundortangabe Kratzen- 
berg im Habachtale. 
8. GroBer rétlichbrauner Doppelpyramide (111) mit der Fundortangabe Rauris 
im Pinzgau. 
g. Stumpfpyramidaler gelblichgrauer Kristall (111) mit Biotit aus dem Ankogel- 
gebiet (in der Nahe der Hannoverhiitte) in den Hohen Tauern. 
10, WeiBlichgrauer Kristall (111) von der Kammegg bei Guttannen, Schweiz. 
11. Hellbraune Kristalle (101) mit Fluerit von Fiirstenberg in Sachsen. 
12, WelBlich spitzpyramidale Kristalle mit Fluorit von der ,,Gelben Birke‘‘ 
bei Schwarzenberg in Sachsen. 
13. Gelbbraune undeutlich kristallisierte Partien mit Quarz vom Riesengrund, 
Riesengebirge. 
14. GelblichweiBer doppelseitig ausgebildeter Kristall (101) von Schlaggenwald. 
14a. Desgleichen: Kristalle mit Molybdanglanz. 
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14b. Farblose Kristalle (101) mit Zinnstein und Fluorit vom gleichen Fundort. 

15. Dunkelbraune allseitig ausgebildete Kristalle (101) auf Rauchquarz von 
Zinnwald (Erzgebirge). ; 

16, GelblichweiBer Kristall mit Fluorit und Apatit von Graupen im Sudetengau. 

17. Gelbliche Kristallchen in Hohlraumen von Wolframit mit Quarz von Rothen- 
bach bei Pechtelsgriin im Vogtland, Sachsen. 

18. Braunlichgelbe Kristalle (111) untergeordnet (101) mit Kupferkies und Pyrit 
von Framont, ElsaB. 

19. Braunlicher Einzelkristall von Carrock Fells, Cumberland. 

20. Braunlichgrau, derb eingesprengt in Hornblendefels mit Kalkspat und 
Magnetkies von Yxsj6 in Schweden. 

21. Braunlicher, triiber, vollkommen ausgebildeter stumpfpyramidaler Kristall 
(ror) aus Quarzgangen von der Natasmine bei Windhuk, Siidwestafrika. 

21a. Wasserklare Kristallbruchstiicke vom gleichen Fundort. 

22. Braunlichgelbe Kristallbruchstiicke mit Wolframitrinde in Pegmatit von 
Okarundu bei Omaruru, Siidwestafrika. 

23. Dunkelgraubraune Kristallgruppe mit der Fundortangabe Usakos, Erongo- 
Gebirge, Siidwestafrika. 

24. Rétlichbraune Kristalle (111) mit Apatit, Magnetkies und Bergkristall von 
Morro Velho in Brasilien. 

25. Derbe brdunlichgelbe Partien in Quarzit von Itacolumy, Minas Geraes 
Brasilien. 

26. Derbe Partien von ockergelber Farbung (mit griinlichem Stich) auf Quarz 
von Huntington, Connecticut, USA. 


Die Untersuchung der Fluoreszenzspektren. 


Als Lichtquelle bei der Untersuchung diente eine Quarz-Queck- 
silberlampe (Hanau) mit vorgeschaltetem Uviolglasfilter, zur visuellen 
Beobachtung der Fluoreszenzspektren wurde ein lichtstarkes Lumines- 
zenzspektroskop (Schmidt & Haensch) mit eingebauter Wellenlangen- 
skala benutzt, womit die Lage der linienartigen Banden der Seltenen 
Erden bis zu einer Genauigkeit von -+- 1 my bestimmt werden kann. 
Infolge der kleinen Dispersion des Instruments kann eine gréBere Ge- 
nauigkeit nicht erreicht werden. Diese angenaherte Bestimmung ge- 
ntigt jedoch, um die Gruppen der Samarium, Dysprosium, Erbium 
bzw. Terbiumlinien auseinanderzuahlten, da die Samariumgruppen im 
rot und gelbrot, die Bandengruppe des Dysprosiums im Gelb und die 
Gruppe der Terbium bzw. Erbiumlinien im Griin auftreten. 

Die Lage der Samariumlinien im synthetischen Calciumwolframat 
wurde durch genaue Messungen von Ei. Iwase?) fiir das Lumineszenz- 
spektrum bei Kathodenbestrahlung festgelegt; er konnte auf diese 
Weise die Anwesenheit von Samarium bei einem lichtbraungelben 
Scheelit von Kurasawa aus der Yamannashi Prefektur feststellen. 


1) Ei. Iwase, Cathodo-luminescence Spectrum due to the Presence of 
Samarium in Solid Calcium Compounds. Scient. Pap. Inst. Phys. Chem. Research. 
34, 487—503 (1938). 
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Eigene friihere Beobachtungen der Fluoreszenzsprektren!) ergaben bei 
Scheeliten verschiedener Herkunft die Anwesenheit von verschiedenen 
Seltenen Erden, ohne daB damals versucht wurde eine nahere Identifi- 
zierung vorzunehmen, da nicht bekannt war, ob der Vergleich mit den 
bekannten Cathodolumineszenzspektren der wichtigsten Seltenen Erden 
im Calciumfluorid fiir eine solche Bestimmung brauchbar ware. Da 
nun die Arbeit von Iwase gezeigt hat, daB die Verschiebungen der-wich- 
tigsten Linien des Samariums bei den Cathodolumineszenzspektren mit 
Calciumwolframat und Calciumfluorid als Grundmaterial verhaltnis- 
maBig unbedeutend?) sind, so diirfte dies auch fiir die Linien anderer 
Seltener Erden, wie Terbium, Dysprosium und Erbium gelten, so 
daB auch diese Elemente im Fluoreszenzspektrum des Scheelits 
auf Grund des Vergleiches mit dem Fluoreszenz- bzw. Cathodo- 
lumineszenzspektrum des Fluorits bestimmbar sind. Das Samarium 
kann natiirlich noch sicherer auf Grund der Arbeit von Iwase 
identifiziert werden. 


In groBen Ziigen lassen sich zwei Typen von Spektren mit linien- 
artigen Banden von seltenen Erdmetallen bei den untersuchten Schee- 
liten unterscheiden, und zwar zeigt der eine Typus vorwiegend Linien- 
gruppen im Rot und Gelb bei etwa 640—652 mu, bei 596—610 mu und 
bei 576—580 my sowie 568—573 mu, wahrend der andere Typus die 
zwei Emmissionsbanden im Rot nur untergeordnet aufweist, hingegen 
die bei nicht zu kleiner Spaltdffnung als eine Bande (die ,,citron band“ 
von Crookes) erscheinende Liniengruppe im Gelb von etwa 568 bis 
580 my sehr hell erkennen 148t und auBerdem Liniengruppen im Griin 
bei 550—555 my bzw. 540—546 my und bei 520—531 my zeigt. Diese 
zwei Spektrentypen lassen sich auch ohne Spektroskop durch Beob- 
achtung der Leuchtfarbe des Fluoreszenzlichtes gut auseinanderhalten, 
da Scheelite vom Rottypus im filtrierten ultravioletten Lichte braun- 
lichrot bis orangerot, solche vom Griintypus griinlichgelb (zeiBiggriin) 
aufleuchten. AuBerdem lassen sich verschiedene Ubergangstypen mit 
allen drei Liniengruppen im Rot, Gelb und Griin beobachten, die sich 
dann auch durch eine entsprechende Mischleuchtfarbe verraten. Zur 
Identifizierung der verschiedenen Emmissionslinien wurden — wie 
schon erwahnt — die Wellenlangenbestimmungen von Iwase®) an den 
Samariumlinien im Kathodolumineszenzspektrum eines synthetischen 
Calciumwolframates mit Samariumzusatz, ferner die genauen Mes- 


ay & Haberlandt, Fluoreszenzanalyse von Mineralien. Sitzgsber. Akad. 
Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl. Ila, 143, 11—13 (1934). 
2) Hingegen zeigen sich zwischen den Spektren beim Apatit und Fluorit 
starkere Verschiebungen. 
3) Ei, Iwase, a.a. O. 
Chemie der Erde. Bd. XIV. 
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Die Lage der Emmissionslinien von seltenen Erdmetallen im Fluoreszenz- und Kathodolumineszenzspektrum von 
Calciumwolframat und Calciumfluorid. 


Natiirlicher Scheelit, Messungen von: 


Iwase?) 
Kath.-Lum.- 
Spektr. 
642,5—646 


598, 600 
605, 610 


MeBwerte in mu 


Karlik?) 
Fluoreszenz- 
Spektr. 


640,0, 643,5 


596,0 (schwach) 
| 600,0, 606,5 


Haberlandt) 
Fluoreszenz- 
Spektr. 
640—652 


596—610 


Synthetisches 
CaWO, + Sm 


Synthetisches CaF, mit Zusatz 


Er 


Tb 


Iwase 
Kath.-Lum.- 
Spektr. 
639—641,5 
647, 652,5 


597, 600 
605,5, 608,5 


631,1 
618,0 


608,5, 609,7 


37° 


569,0 (schwach) 
574.0, 576,0 


568 


571—574 
576—580 


569 


567,8 

V2 oe ey ie | 
576—576,7 
579,8—580,0 


| 


573,6 


became he) 


540—546 


526—531 
520—524 


485 
480 


*) Bestimmungen von G. Urbain. 

1) Messungen am Scheelit von Kurasawa. 
2) Messungen am Scheelit von Traversella und Carrock Fells. 
3) Messungen an allen von mir untersuchten Scheeliten mit Linien der Seltenen Erden. 


551,8—555,2 
549,I1—550,2 
543,I—546 
539,9—540 
528,5 ,*) 531*) 
520*), 522*) 


554.3 (Karlik) 


547,0 (Karlik) 


5405 
541,5 (Karlik) 


486,2 
479,8, 480,9 
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sungen von N. Chatterjee?) unter Beriicksichtigung der Angaben von 
Haberlandt, Karlik und Przibram?) und der Bestimmungen von 
Urbain’) — betreffend die Lage der Dysprosium, Erbium, Terbium 
und Europiumbanden in den Fluoreszenz- bzw. Kathodolumineszenz- 
spektren (Urbain) von synthetischem Calciumfluorid mit Zusatzen 
der genannten seltenen Erdmetalle herangezogen. Die folgende Uber- 
sichtstabelle stellt alle diese MeB8werte zum Vergleich nebeneinander, 
wobei nur die hellsten Linien in Wellenlangen auf 0,1 my aufgerundet 
angegeben sind. Die eigenen Bestimmungen sind mit einer Ungenauig- 
keit von I—3 my je nach dem Spektralbereich behaftet. 

, Aus der vorliegenden Tabelle ergibt sich beim Scheelit zwanglos 
eine Zuordnung der zwei langwelligen Emmissionsbanden im Rot zu 
den Banden des Samariums von gleicher Lage im synthetischen Cal- 
ciumwolframat, der Bandengruppe im Gelb‘) zu den Dysprosiumlinien 
und der Bandengruppen im Griin zu den Erbium- bzw. Terbiumlinien 
im synthetischen Calciumfluorid. Eine Zuordnung zu den Emmissions- 
linien des Europiums (im Calciumfluorid) ist bei keiner der vorhandenen 
Linien der natiirlichen Scheelite mit Sicherheit méglich. Da nun, wie 
friiher erwahnt, die Fluoreszenzspektren der untersuchten Scheelit- 
vorkommen z. T. vorzugsweise die Liniengruppe im Rot, z. T. vor- 
wiegend die im Gelb und Griin zeigen, ist anzunehmen, daB erstere vor- 
wiegend Samarium, letztere vorwiegend Erbium bzw. Terbium neben 
Dysprosium enthalten. Dieser Schlu8 gilt unter der Voraussetzung, 
daB die Helligkeit der Emmissionslinien der Konzentration der be- 
treffenden seltenen Erdmetalle entspricht. DaB eine solche Beziehung 
vorhanden ist, geht aus den Untersuchungen bei anderen Mineralien, 
wie z. B. Fluorit hervor, da tatsachlich die Fluoritvorkommen mit sehr 
intensiven linienartigen Banden in ihren Fluoreszenzspektren auch den 
héchsten Gehalt an Seltenen Erden haben, z. B. die sog. Yttrofluorite. 
Andererseits sind auch verwickelte Verhaltnisse bekannt geworden. 
So werden bei manchen Mineralien (z. B. Apatit, Zirkon, auch Fluorit) 
die Linien der Seltenen Erden durch Gliihen der natiirlichen Vor- 
kommen sehr verdeutlicht, in vielen Fallen durch diese Behandlungs- 
weise erst sichtbar gemacht. Eine solche Verstarkung wurde auch bei 
vielen untersuchten Scheeliten beobachtet, wahrend bei dem Vor- 
kommen von Traversella nach dem Glithen ausnahmsweise eine gewisse 

1) N. Chatterjee, Uber die Fluoreszenzspektren der Seltenen Erden in 
kiinstlichen Fluoriten und deren Deutung. Z. f. Physik 113, 96—114 (1939). 

2) H. Haberlandt, B. Karlik u. K. Przibram, Zur Fluoreszenz des 
Fluorits III. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl. Ila, 144, 77—83 
(1935). 

8) G, Urbain, Ann. d. chim. et phys. 18, 222 (1909). 

4) Eine Linie bei 568 mu kénnte sowohl dem Dysprosium als auch dem 


Samarium angehoren. 
8* 
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Schwachung der Liniendeutlichkeit im Fluoreszenzspektrum eintrat. 
Solche Erscheinungen mahnen zur Vorsicht. Aus dem Schrifttum geht 
auch hervor, daB einerseits eine begiinstigende Wirkung auf die 
Fluoreszenz durch bestimmte sensibilisierende Elemente ausgeht, wie 
z. B. die Verstarkung der Samariumlinien im Lumineszenzspektrum 
von Calciumwolframat durch Zusatz von Blei!), daB andererseits eine 
starke Beeintriachtigung der Fluoreszenzhelligkeit und damit auch eine 
Schwachung einzelner Emmissionsbanden durch bestimmte Beimen- 
gungen erfolgen kann. So kénnen sich nach den Angaben von Urbain’) 
auch einzelne seltene Erdmetalle gegenseitig st6ren, wie z. B. Dys- 
prosium- und Terbium- die Erbiumlinien im Calciumfluorid. Auch ist 
nach den Untersuchungen von Chatterjee?) zu beriicksichtigen, daB 
bei einem sehr groBen Gehalt von Seltenen Erden im synthetischen 
Calciumfluorid die zugehérigen Emmissionslinien bei Erhéhung des 
Zusatzes verwaschener und schwacher werden, doch kommen so hohe 
Konzentrationen an Seltenen Erden beim Scheelit kaum vor. 


Diesen Bedenken stehen folgende Hinweise gegeniiber, die eine 
ungestérte Abhangigkeit der Linienintensitat von der Konzentration 
der seltenen Erdmetalle wahrscheinlich machen. Vor allem gibt es 
Scheelitvorkommen, die sowohl die Liniengruppen im Rot, als auch 
die im Gelb und im Griin in ihren Fluoreszenzspektren aufweisen, bei 
denen demnach eine gegenseitige Stérung der Samariumgruppe durch 
die Dysprosium- bzw. Terbium-Erbiumgruppe sich nicht bemerkbar 
macht. Ein solches vollzahliges Fluoreszenzspektrum mit besonders 
deutlichen linienartigen Banden besitzt der Scheelit von Rauris, bei 
dem auch im Absorptionsspektrum (im gewoéhnlichen Lichte) Banden 
bei etwa 596 my (schwach), 587 my (stark) und 575 mu (deutlich) — 
entsprechend einem Gehalt an Praseodym und Neodym £) auftreten. 
Bei diesem Scheelit ist. offenbar eine verhaltnismaBig hohe Konzen- 
tration an seltenen Erdmetallen vorhanden. Aber auch bei anderen 
Vorkommen mit weniger deutlichen Linien, treten, wie schon erwahnt, 
alle méglichen Ubergangsspektren mit Liniengruppen sowohl im Rot 
als auch im Griin auf, wobei die Dysprosiumgruppe unabhangig von 
der Intensitat der anderen Linien starke Helligkeitsschwankungen 
zeigt. Um diese Verhaltnisse — unter der Voraussetzung eines gleich 
bleibenden Bestandes an Seltenen Erden in verschiedenen Scheelit- 


1) Vgl. N. Riehl, Physik und technische Anwendungen der Lumineszenz. 
Berlin 1941, S. 95. 

2) G. Urbain, a.a.O. 

8) N. Chatterjee, a.a.O. 

*) Eine Zuordnung ist méglich nach den genauen Bestimmungen von 
W. Prandtlu. K. Scheiner, Uber die Absorptionsspektren der Seltenen Erden 
Z. anorg. u. allg. Chem. 220, 107 (1934). 
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vorkommen — nur durch gegenseitige Stérungen und Beeinflussung 
durch andere Fremdelemente erklaren zu kénnen, miiBte man recht 
verwickelte Annahmen machen. Als beweisend fiir die Ungestortheit 
der Linien, durch das Grundmaterial kénnen auch AufschluBversuche 
mit Scheelitpulver in Natriumfluorid mit Boraxzusatz angesehen 
werden, da die Fluoreszenzspektren der Natriumfluoridperlen den 
gleichen Spektraltypus zeigen, wie die eingeschmolzenen Scheelit- 
proben selbst. 

So zeigen die Stufen mit vorwiegend Samariumlinien auch nach 
dem Aufschmelzen vorwiegend diese Linien und Scheelite mit vor- 
wiegend Linien im Griin und Gelb lassen die gleiche Intensitatsver- 
teilung mit Erbium bzw. Terbium und Dysprosiumvormacht in den 
Fluoreszenzspektren der Natriumfluoridperlen erkennen. Die Auf- 
schlieBung der fein gepulverten Proben erfolgt am besten in einer 
Natriumfluorid-Borax-Mischung in der Ose eines Platindrahtes. Es 
ist notwendig, die Perlen stark mit Scheelitpulver zu sattigen und eine 
vollkommen klare Schmelze zu erzielen. 

Neben Linien von Seltenen Erden treten bei zahlreichen Schee- 
liten auch breite Fluoreszenzbanden vorwiegend im Blau auf, die auf 
_einen Gehalt der Proben an dreiwertigem Cer oder auch an zwei- 
wertigem Europium zuriickgefiihrt: werden kénnen. Bei Perlen mit 
Zusatz von Scheelit aus Traversella tritt eine sehr intensive hellblaue 
Fluoreszenz nur bei Boraxzusatz zum Natriumfluorid als Grundmaterial 
auf. Hier ist deswegen wohl das dreiwertige Cer!) als wirksame Bei- 
mengung anzusprechen. In anderen Fallen ist das Vorhandensein von 
zweiwertigem Europium aber nicht ganz auszuschlieBen, da bei der 
Aufschmelzung des Scheelits im Natriumfluorid CaF, entsteht, das 
mit einer Beimengung von zweiwertigem Europium bekanntlich hell- 
blaue Fluoreszenz im ultravioletten Lichte zeigt. 

Der Vollstandigkeit halber soll hier noch eine merkwiirdige Er- 
scheinung erwahnt werden, die bei manchen ausgegliihten Scheelit- 
proben im ultravioletten Lichte auftritt, wenn man sie mit fliissiger 
Luft abkiihlt. Es zeigt sich dann ein schén rubinrotes Leuchten, mit 
einer verhaltnismaBig scharf abgegrenzten, aber nicht zu schmalen 
Bande bei 625—645 my im Fluoreszenzspektrum. Bei folgenden Vor- 
kommen konnte diese Erscheinung nach dem Gliihen beobachtet 
werden. 

Carrock Fells (sehr deutlich), Zinnwald und Usakos (mittlere 
Helligkeit), Fiirstenberg und Stubachtal (schwach). Eine Zuordnung 
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der roten Tieftemperaturbande ist vielleicht zum zweiwertigen Thulium 
méglich, da Tu,O, in einer Menge von etwa 10~* g pro Gramm im 
synthetischen CaSO, eingebaut, nach Radiumbestrahlung bei Ab- 
kiihlung mit fliissiger Luft strahlend rot leuchtet') (Maximum bei 
620 my). 


Uber die Verteilung der seltenen Erden in den verschiedenen 
Scheelitvorkommen auf Grund ihres Fluoreszenzspektrums 
im Zusammenhang mit ihrer Entstehung. 


Zu dem oben beschriebenen Rottypus gehdren vor allem die 
Scheelite von Traversella, Morro Velho und merkwiirdigerweise auch 
von Predazzo. 


Wahrend bei dem Vorkommen von Traversella 8 verschiedene 
Stufen fast die gleiche Fluoreszenz mit demselben Linien-Fluoreszenz- 
spektrum aufweisen, treten bei verschiedenen Fundstellen aus dem 
Gebiete von Predazzo groBere Helligkeitsunterschiede auf. Am deut- 
lichsten ist der Rottypus mit gut erkennbaren Linien der Seltenen 
Erden (Samarium und auch Dysprosium) bei Stufen aus einem Granit- 
steinbruch in der Nahe von Predazzo in Vergesellschaftung mit Fluorit 
und Turmalin ausgepragt. Auch bei einem von H. Leitmeier?) be- 
schriebenen derbem Scheelit mit Arsenkies aus dem Val Deserta bei 
Predazzo ist der Rottypus noch deutlich erkennbar, wahrend die Vor- 
kommen von der Bedovina am Mte Mulatto mit Kupferkies, in Kontakt 
mit Porphyritgangen die Seltenen Erden im Fluoreszenzspektrum nur 
undeutlich zeigen. 


Von Morro Velho?) stand mir nur eine Stufe zur Verfiigung, die 
in den 4uBeren Kristallschichten eine schwachere Fluoreszenz aufweist 
als in den Kernpartien, welche deutlicher den Rottypus im ultra- 
violetten Lichte aufzeigen. 


Wahrend bei Traversella*) eine kontaktmetamorphe Lagerstatte 
mit Quarzdiorit als Erzbringer vorliegt, wobei Fluor- und Bor- 
haltige Neubildungen zuriicktreten, werden die Lagerstatten von Pre- 


1) Siehe B. Karlik u. K. Przibram, Uber die Fluoreszenz der zwei- 
wertigen Seltenen Erden. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. KI. 
Ila, 146, 209 (1937). 

*) H. Leitmeier, Aus Predazzo. I. Teil. Mineralog. u. petrogr. Mitt. 52, 
207 (1940). 

*) Vgl. D. P. Aug. de Saxe-Coburg-Gotha, Compt. Rend. 55, 264 (1887). 

4) Siehe: W. Qu. Kennedy, The Igneous Rocks, Pyrometasomatism and 
Ore Depusition at Traversella, Piedmont, Italy. Schweiz. Mineralog. petr. Mitt. 
Ir, 76 (1931). Ferner: Fr. C. Miller, Die Erzlagerstatten von Traversella in 
Piemont, Italien. Z. f. prakt. Geol. 20, 209—240 (1912). 
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dazzo*) als postgranitische pneumatolytische Bildungen in Verbindung 
mit Fluorit, Turmalin und sulfidischen Erzen aufgefaBt. Trotz dieser 
verschiedenen Entstehungsweise und dem verschiedenen Chemismus 
von Quarzdiorit und Granit ist eine Deutung des 4hnlichen Erden- 
bestandes bei beiden Vorkommen méglich, wenn man den Gesamt- 
chemismus der zugehérigen Stammmagmen beriicksichtigt. Dieses ist 
in beiden Fallen nicht sauer, sondern intermediar mit einem,mehr oder 
minder deutlichen monzonitischen Einschlag und es ist durchaus ver- 
standlich, daB der Charakter der seltenen Erdmetalle im geochemischen 
Zusammenhang damit ein mehr basischer ist, wie er der Gruppe der 
Cererden zukommt. Beziiglich der Entstehung des Scheelits von 
Morro Velho ist zu sagen, daB er infolge seiner Vergesellschaftung mit 
Bergkristall und Mesitinspat als hydrothermale Bildung (vielleicht mit 
pneumatolytischem Einschlag) angesehen werden mu8, wenn er auch 
das zuerst gebildete Mineral darstellt. Der mit ihm zusammen vor- 
kommende Apatit zeigt bezeichnenderweise ebenfalls Seltene Erden 
in seinem Fluoreszenz-?) und Absorptionsspektrum, und zwar Dyspro- 
sium und Samariumlinien (besonders deutlich bei gegliihten Proben) 
im Fluoreszenzspektrum und Neodym, vielleicht auch Erbium im 
Absorptionsspektrum. 


Der Scheelit selbst weist ein undeutliches Absorptionsspektrum 
mit Neodym und Praseodym auf. Die entsprechenden Spektra der 
Scheelite von Traversella und Predazzo lassen dieselben seltenen Erd- 
metalle erkennen ; eine Stufe aus dem Granit bei Predazzo zeigt auBer- 
dem eine Absorptionslinie, die méglicherweise dem Holmium zu- 
kommen diirfte. Bei allen drei Vorkommen tritt nach Aufschmelzung 
mit Natriumfluorid plus Borax die Rotliniengruppe neben der Gelb- 
orangebande vorzugsweise und nur untergeordnet die Griinliniengruppe 
in Erscheinung. Bei Proben von Traversella zeigt sich in den Perlen 
auBerdem eine sehr intensive hellblaue Bande, die wohl dem drei- 
wertigen Cer zugeschrieben werden kann. 


Leider ist tiber das Erz-bringende Magma der Lagerstatte von 
Morro Velho aus dem mir vorliegenden Schrifttum nichts Bestimmtes 
zu ersehen. Der reichlich vorhandene Magnetkies weist auf nicht ganz 
sauren Chemismus hin. In die hier besprochene Reihe ist auch der 
japanische Scheelit von Kurasawa zu stellen, dessen Kathodolumi- 
neszenzspektrum mit Samariumlinien von Iwase untersucht wurde. 
Nach Wada) findet sich dieses Vorkommen mit sulfidischen Erzen 


1) H. Leitmeier, a.a.O. Ferner: F. Becke, Scheelit im Granit von 
Predazzo. Min. petr. Mitt. 14, 277 (1895). 

2) Die Leuchtfarbe im ultravioletten Lichte ist hellviolett. 

8) Ts. Wada, Minerals of Japan. Tokyo 1904. 
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vergesellschaftet in Quarzadern, die einen Granit durchqueren ; besitzt 
also offenbar eine groBe Ahnlichkeit mit dem Scheelit von Predazzo. 
Endlich ist hier noch ein derber Scheelit von Timmins, Ontario in 
Kanada mit Pyrit und Quarz anzufiihren, der zweifellos zum Rot- 
typus gehort, tiber dessen Entstehung ich aber keine Angaben finden 
konnte. 

Zum Griintypus gehéren vor allem eine Reihe alpiner Scheelit- 
vorkommen, so die zwei schénen Kristallstufen aus dem Habachtale, 
von denen die eine (ausgestellt in der mineralogischen Sammlung des 
Wiener naturhistorischen Museums)!) im Gebiete der sog. dunklen 
Klamm gefunden worden sein soll, wahrend der andere Einzelkristall 
nach Angaben von Herrn L. Wei8 in Wien von ihm im Sommer 1936 
in einer Kluft im Bereiche des Kratzenberges in Vergesellschaftung mit 
geatztem Quarz, Chlorit, schénen Datolithkristallen! und sulfidischem 
Eisenerz aufgefunden wurde. Herr Prof. H. Leitmeier, der das Vor- 
kommen mineralogisch naher bearbeitet, war so freundlich, mir An- 
gaben iiber den Gesteinsverband zu machen. Die betreffende Kristall- 
kluft liegt danach in einer stark injizierten Mischzone der Schieferhiille 
nachst dem Zentralgneis. Das Nebengestein wechselt stark; es liegen 
auf Grund von Schliffbeobachtungen sehr Titanit- und Apatit-reiche, 
vom Orthogneis beeinfluBte Schiefer wahrscheinlich sedimentarer 
Natur und Hornblende-reiche griine Gesteine vor. 

Ein ahnliches Vorkommen befindet sich im Gebiete des Ankogels 
am sog. Elsche-Kamm zwischen alter und neuer Hannoverhiitte, wo es 
nach miindlichen Angaben von Bergrat O. Ampferer in steil stehenden 
(60° Neigung) Kliiften, die Griinschiefer bzw. Hornblendeschiefer in 
der Ost-West-Richtung durchqueren, ebenfalls in der Nahe des Zentral- 
gneises auftritt. Dieser Scheelit zeigt neben der vorwiegenden Linien- 
_gruppe seltener Erden im Griin und Gelbauch die Rotliniengruppe etwas 
starker ausgepragt als bei den oben besprochenen Vorkommen aus dem 
Habachtale, die den Griintypus am reinsten vertreten. Hierher ge- 
héren auch die Scheelite von der Kammegg bei Guttannen2) und von der 
Knappenwand im Salzbachtale, beide in Paragenese mit Epidot und 
Amianth im Bereiche von Hornblende-reichen Schiefern, aber auch 
in einer geologischen Stellung zu den Granitgneisen (Aaremassiv, 
Zentralgneis), welche die Méglichkeit der Herleitung von Wolfram und 
seltenen Erdmetallen aus diesen Magmakérpern offen la8t. Ent- 
sprechend der gréBeren Entfernung vom Orthogestein zeigt sich hier 
eine schwache Auspragung der Linien im Griin und Gelb, bei dem 
Vorkommen von der Knappenwand tritt eine helle Fluoreszenzbande 

1) Vgl. die Beschreibung von F. Berwerth, Min. u. petr. Mitt. 18, 559 (1899). 


*) Vgl. die Beschreibung von A. Baltzer, Ref. N. Jahrb. Min. 1888 II, 
85, 86. Die Scheelit fiihrende Kluft selbst soll in einem Gneis liegen. 
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hauptsdéchlich im Gelbgriin auf, die nur eine séhr schwache Linien- 
struktur erkennen 14Bt. 

Merkwiirdigerweise ist auch eine pegmatitische bis hydrothermale 
Scheelitlagerstatte von der Natasgrube in Deutsch-Siidwestafrika, die 
von Reuning?) eingehend beschrieben wurde, zum Griintypus zu 
stellen. 


Und zwar zeigen sowohl die 4lteren braunlichgrauen, z. T. triiben, 
vollkommen idiomorphen Kristalle, die zusammen mit Turmalin und 
Kupfererzen in Quarzgangen vorkommen und Alter als die Gang- 
fiillung sind, als auch die wasserklaren jiingeren Scheelite, die zwar in 
Hohlraumen des richtigen Pegmatites aufsitzen, aber hier jiinger als 
Albit und Periklin?) sind, vorzugsweise Linien der Seltenen Erden im 
Gelb und Griin, neben schwacheren im Rot. Es sieht bei den triiben 
Kristallen so aus, als ob nur die a4uBeren Kristallschichten ein deutliches 
Fluoreszenzspektrum aufweisen wiirden. Jedenfalls geben beide Ge- 
nerationen nach Aufschmelzung in Natriumfluorid plus Boraxperlen 
wieder Fluoreszenzspektren mit vorherrschendem Griintypus. Das Ab- 
sorptionsspektrum im gewohnlichen Lichte ist nicht sehr deutlich — 
am besten bei den braunlich gefaérbten Kristallen, am schwachsten bei 
den wasserklaren — und zeigt dem Neodym, bzw. dem Praseodym zu- 
gehorige Banden. Von diesem Vorkommen ist das Fluoreszenzspek- 
trum eines anderen siidwestafrikanischen Scheelits aus dem .Gebiet 
von Okarundu westlich Omaruru deutlich verschieden. Er gehért 
einem Ubergangstypus mit Linien im, Rot (Samarium) und Gelb 
(Dysprosium) an, die Linien im Griin (Tb, Er) treten zuriick. Nach 
P. Ramdohr?) ist dieser Scheelit eine Friithausscheidung, die aus einer 
vielleicht in der Tiefe befindlichen kontaktmetasomatischen Scheelit- 
lagerstatte stammen diirfte. Fiir diese Ansicht, die in bester Uberein- 
stimmung mit dem _ fluoreszenzspektroskopischen Befund steht, 
spricht vor allem die Art des Vorkommens in Form von Bruchstiicken 
groBer Scheelitkristalle mit Reaktionssiumen von Wolframit. Ahnlich 
wie diese Bildung, aber mit viel starkerem Hervortreten der gelben 
Dysprosiumbande, verhalt sich nach dem Gliihen im ultravioletten 
Lichte auch ein Scheelit von Usakos siidlich des Erongo. Eine ziemlich 

gleichmaBige Helligkeit der Rot- und Griinlinien bei starkerem Hervor- 


1) E, Reuning, Die Natasmine in Siidwest-Afrika, eine pegmatitisch- 
pneumatolytisch-hydrothermale Ubergangslagerstatte mit Scheelit, Molybdan- 
glanz, Kupfererzen und Gold. N. Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. A 1925, 52, 192—264. 

2) Diese Angaben verdanke ich einer brieflichen Mitteilung von Prof. Dr. 
P. Ramdohr, der die jiingeren Scheelite fiir hydrothermal ansieht. Die Dar- 
stellung Reunings ist beziiglich der Zuordnung in diesem Punkte irrefiihrend. 

3) P, Ramdohr, Fortschritte aus dem Gebiete der Lagerstattenkunde. 


Fortschr. d. Min. u. Petr. 1937, 127. 
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treten der gelben Dysprosiumbande zeigen nach dem Gliihen die fol- 
genden Vorkommen: Itacolumy in Brasilien, Riesengrund im Riesen- 
gebirge und Fiirstenberg in Sachsen. Wahrend tiber das Vorkommen 
im Gebiete des Erongo nichts Naheres bekannt ist, kommt der Scheelit 
von Itacolumy nach Angaben von W. Florence?) in einem Quarzit 
vor, welcher der goldfiihrenden Schieferformation im Staate Minas 
Geraes angehért. Der Scheelit vom Riesengrund ist wohl als Kontakt- 
bildung im kristallinen Kalk im Bereiche von Glimmerschiefern und 
Granit aufzufassen?). Ahnlicher Entstehung diirfte auch der Scheelit 
von Fiirstenberg sein, der die Linien der Seltenen Erden am schwiich- 
sten erkennen lat. Anderen Ubergangstypen, aber mit Betonung der 
Liniengruppen im Gelb und Griin (im Rot etwas schwacher) gehéren 
die Scheelite vom Gangtal bei Schellgaden in Salzburg (Lungau), und 
Carrock Fells in Cumberland an. Der Scheelit von Schellgaden kommt 
vergesellschaftet mit Quarz und lagerartig auftretenden Gold-haltigen 
sulfidischen Erzen in der Schieferhiille nachst dem Zentralgneis vor, 
befindet sich daher in einer geologisch ahnlichen Stellung wie die vorhin 
erwahnten alpinen Scheelitvorkommen, wenn er auch minerogenetisch 
alter sein diirfte und keine Kluftbildung darstellt. Ch. de Rohden?) 
hat bei einem Scheelit mit der Fundortangabe Gangtal, Salzburg 
bogenspektrographisch Samarium, Dysprosium und Terbium mit 
relativ gleicher Linienintensitat nachgewiesen; in Ubereinstimmung 
damit steht tein Befund als Ubergangstypus. Das Vorkommen von 
Carrock Fells ist wohl auch von einem Granit beeinfluBt. Von diesen 
drei Fundorten zeigt der Scheelit von Schellgaden das deutlichste Ab- 
sorptionsspektrum mit Neodym und Praseodym, das schwachste der 
Scheelit von Carrock Fells. 

Die frither erwahnten Ubergangstypen zeigen ein ahnliches drei- 
bandiges Absorptionsspektrum, am undeutlichsten der Scheelit von 
Fiirstenberg’). 

In Verbindung mit starker differenzierten Eruptivgesteinen ste- 
hende Vorkommen zeigen nur sehr undeutliche oder gar keine Linien 
von Seltenen Erden in ihren Fluoreszenzspektren. Dazu gehért ein 
Scheelit aus dem Stubachtal (wahrscheinliche Fundstelle: Totenképfe) 
mit Kalkspat und Olivin! im Kontakt mit einem Diallagit, ferner ein 
schwedischer Scheelit®) mit Hornblende und Magnetkies aus einer 

1) W. Florence, Zbl. f. Min. 1903, 727. 

*) Vgl. F. Roemer, Notiz itiber ein Vorkommen von Scheelit im Riesen- 
gebirge. Z. Dtsch. Geol. Ges. 15, 607—610 (1863). 

*) Ch. de Rohden, Compt. Rend. 159, 318—320 (1914). 

*) Nach dem Gliihen wird das Absorptionsspektrum deutlicher, wie das 
auch bei anderen Vorkommen der Fall ist. 

5) In diesem Scheelit wurde von G. F. Lindroth und R. Mauzelius 
(Geol. Fér. Stockh. 44, 110, (1922)) Bi,O, nachgewiesen. Vielleicht wirkt Wismut 
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Skarnbildung bei Yxsjé. Ersterer 14Bt in der Fluoreszenz eine un- 
deutliche Bande im Gelb (Dy) und im Absorptionsspektrum deutlicher 
Neodym erkennen. Letzterer zeigt weder ein Fluoreszenz- noch ein 
Absorptionsspektrum. 

Folgende Scheelite in Verbindung mit sehr sauren, Zinn fiihrenden 
Graniten aus dem Erzgebirge zeigen ebenfalls keine Linien von Seltenen 
_Erden in ihren Fluoreszenzspektren: Schlaggenwald, Zinnwald, Grau- 
pen im Sudetengau. In diese Reihe zu stellen ist auch ein Vorkommen 
mit Wolframit von Réthenbach bei Pechtelsgriin im erzgebirgischen 
Vogtland, ferner kleine Kristallchen mit Wolframit und Bleiglanz von 
Cinque Valle in Siidtirol und endlich das Vorkommen von Framont 
im Elsa8. Von diesen Fundorten zeichnet sich der Scheelit von Zinn- 
wald durch einen Gehalt an Uran aus, der mit Hilfe der Natrium- 
fluoridperle (Methode Fr. Hernegger?)) fluoreszenzanalytisch nach- 
gewiesen wurde. Es fiel mir zunachst beim Einschmelzen von Pulver- 
proben der dunkelbraun gefarbten Scheelitkristallchen?) von Zinnwald 
in Boraxperlen deren sch6n griine Fluoreszenz im ultravioletten Lichte 
auf.. Dieselben Proben zeigen in Natriumfluoridperlen eine charakte- 
ristische Uranbandenstruktur. Die Fluoreszenzfarbe ist dabei weniger 
gelbgriin als bei normalen Natriumfluoridperlen mit Uranzusatz. 
Diese Verschiebung ist wohl auf die gleichzeitige Bildung von Calcium- 
fluorid beim Einschmelzen des Scheelits zuriickzufiihren. 

Eine genauere Untersuchung itiber diese Verhaltnisse, sowie eine 
quantitative Bestimmung des Urangehaltes in dem Zinnwalder Scheelit 
soll gemeinsam mit Fr. Hernegger erfolgen. Der Urangehalt ist nicht 
weiter verwunderlich, aber geochemisch sehr kennzeichnend fiir das 
erzgebirgische Vorkommen, in dessen Nahe Uranmineralien aufge- 
funden wurden. 

Bei allen hier untersuchten Scheeliten ist ein Zusammenhang 
zwischen Kristalltracht und Art des Fluoreszenzspektrums nicht fest- 
stellbar, da sowohl Vorkommen mit (111) als auch (ror) der Rottypus 
und dem Griintypus angehéren kénnen. Dieser Zusammenhang fehlt 
auch bei anderen Mineralien z. B. beim Fluorit. 


Die geochemische Bedeutung des Gehaltes an Seltenen Erden 
in den verschiedenen Scheelitvorkommen _ 

unter besonderer Beriicksichtigung der zentralalpinen Bildungen. 

Wenn auch der Bestand an Seltenen Erden durch die Methode der 

Fluoreszenzspekttoskopie nicht eindeutig und umfassend genug fest- 

als Fluoreszenzléscher: Ein anderer Scheelit in Paragenese mit gediegen Wismut 


von Huntington in Connecticut zeigt ebenfalls nur sehr schwache Fluoreszenz. 


1) F. Hernegger, 
2) Es wurden méglichst einschluBfreie durchsichtige Kristallchen fiir die 


Probe ausgewahlt.: 
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gestellt werden kann und eine Uberpriifung der vorliegenden Ergeb- 
nisse mit Hilfe bogen- und réntgenspektrographischer Methoden’) not- 
wendig ist, so méchte ich doch versuchen, ein vorlaufiges Bild der 
geochemischen Beziehungen zu entwerfen, die zwischen dem fluores- 
zenzspektroskopisch erfaBten Erdengehalt der Scheelite und ihrer ge- 
netischen Stellung bestehen. 

Zweifellos lassen sich bestimmte geochemische GesetzmaBigkeiten 
trotz scheinbarer Widerspriiche und UnregelmaBigkeiten, die zum 
groBen Teile durch ungeklarte geologisch-petrographische Verhalt- 
nisse bedingt sind, in groBen Ziigen feststellen. 

So ist es bezeichnend, daB Scheelitvorkommen mit vorwiegend 
basischen Seltenen Erden der Cergruppe (im Fluoreszenz- und Ab- 
sorptionsspektrum) in Verbindung mit intermediaren Eruptivgesteins- 
komplexen und in Vergesellschaftung mit sulfidischen Erzen stehen, 
wihrend Scheelite mit vorwiegend Terbium, bzw. Erbiumgehalt (im 
Fluoreszenzspektrum) durchwegs sauren pegmatitischen bis hydro- 
thermalen Lagerstatten angehoren. 

Scheelitbildungen, die in der Gefolgschaft extrem saurer Zinn- 
granite auftreten, sind fast frei von Seltenen Erden, enthalten hin- 
gegen z. T. bemerkenswerterweise Uran eingebaut. 


Endlich gibt es Vorkommen in Verbindung mit sehr basischen 
Eruptivgesteinen oder deren metamorphen Produkten) (Diallagit, 
Amphibolit), vielleicht auch Skarnbildungen, die ebenfalls sehr arm 
an Seltenen Erden sind. Besonders hervorzuheben und von groBer 
Bedeutung ist der deutlich im Fluoreszenzspektrum in Erscheinung 
tretende Gehalt an Seltenen Erden vorwiegend der Yttergruppe bei 
verschiedenen alpinen Scheeliten in der Nachbarschaft des Zentral- 
gneises. Dabei ist dieser Gehalt in manchen Fallen unabhangig von der 
Natur des Nebengesteines, sofern es der Schieferhiille angehért, da- 
gegen scheint die Entfernung vom Zentralgneis eine groBe Rolle zu 
spielen. Das auffalligste ist aber eine groBe Ahnlichkeit mit dem 
Erdenbestand von Scheeliten aus Pegmatiten, deren Bildung zwar in 
den hydrothermalen Bereich hineinreicht, deren genetischen Zusam- 
menhang aber mit dem Stammmagma wohl niemand leugnen kann. 

Diese Verwandtschaft ist im ersten Moment iiberraschend und schwer ver- 
standlich, insbesondere wenn man der Beurteilung dieser Fragen die Darstellung 


P. Nigglis*) der Entstehungsgeschichte der alpinen Kluftminerallagerstatten 
zugrunde legt, in der gerade der scharfe Unterschied zwischen den rein hydro- 


<a) Eine solche Uberpriifung war vom Verfasser noch vor Abschlu8 der 
Arbeit geplant, mu&te aber mangels geeigneter spektrographischer Apparaturen 
unterbleiben. 

*) P. Niggli, Die Entstehungsgeschichte der alpinen Kluftminerallager- 
statten, Teil 1V aus dem Buche: Die Mineralien der Schweizeralpen. Basel 1940. 
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thermalen alpinen Kluftmineralien und den pegmatitischen Bildungen betont 
und der magmatische Ursprung der Lésungen, die letzten Endes zur Mineral- 
bildung fiihrten, bestritten wird. 

Allerdings ist der Scheelit in den Kliiften der Schweizer Alpen, die in erster 
Linie bei der Arbeit P. Nigglis beriicksichtigt werden, viel seltener als in den 
Ostalpen, doch diirfte das Vorkommen von Scheelit in Kliften aus dem Kali- 
syenit der Val Giuf in Vergesellschaftung mit Quarz, Adular. Apatit, Titanit (in 
der Nahe auch Datolith) mit dem ostalpinen Vorkommen im Habachtal in ahn- 
licher Mineralvergesellschaftung durchaus vergleichbar sein?). Niggli ist nun 
der Ansicht, daB der Kluftscheelit einer ,,bereits voralpin vorhandenen Wolfram- 
anreicherung“ seine Entstehung verdanken soll und halt im iibrigen seine Bil- 
dungsweise offenbar fiir hydrothermal mit dem Hinweis auf die hydrothermale 
Natur mancher Scheelite auf Erzgangen. Was letzteres betrifft, so ist das durch- 
aus moglich und steht in Einklang mit Feststellungen von P. Ramdohr?), da- 
gegen ist die Zuriickfiihrung auf eine bereits voralpin vorhandene Wolfram- 
anmreicherung eine nur schwer verstandliche und auch iberfliissige Annahme. 
Schwer verstandlich deshalb, weil sich Scheelit durch reine Lateralsekretion aus 
einem wolframreichen Gneis oder anderem Gestein kaum gebildet haben kann 
und iberfliissig, weil die Scheelitbildung viel einfacher mit einer Wolframzufuhr 
aus granitischen Herden in der Tiefe der Gneiskuppeln in Verbindung gebracht 
werden kann, wofiir auch besonders der Gehalt an Seltenen Erden der Ytter- 
gruppe spricht. 

Wenn Niggli®) eine scharfe Trennung zwischen urspriinglicher voralpiner 
Stoffkonzentration, die dem 4Alteren Gebirgsbildungszyklus angehért, und 
zwischen der Entstehung der Kluftmineralbildung bzw. der heutigen Mineral- 
vergesellschaftung ziehen will, so ist dazu zu sagen, daB gerade bei den von mir 
untersuchten Scheelitvorkommen aus den Ostalpen, die z. T. als echte Kluft- 
mineralbildungen anzusprechen sind, eine solche Unterscheidung wenig Sinn 
hatte, da der Zentralgneis*) aller Wahrscheinlichkeit nach verhaltnismaBig jung 
ist und eine bedeutsame Unterbrechung in der Aufeinanderfolge der betreffenden 
Kluftbildungen nicht festgestellt werden kann. AuBerdem gibt gerade die Ver- 
wandtschaft zwischen alpinen und pegmatitischen Scheeliten auBerhalb der Alpen 
einen Hinweis, daB auch bei ersteren eine magmatische Beeinflussung der zur 
Mineralbildung fiihrenden Lésungen vom pegmatitischen bis in den rein hydro- 
thermalen Bereicl ohne Unterbrechung auch durch einen langeren Zeitraum 
hindurch stattgefunden hat, so daB selbst unter der Voraussetzung des ober- 
karbonischen Alters der Schweizer Granitgneismassive eine Herleitung oder zu- 
mindest Beeinflussung der aszendenten Lésungen aus einzelnen Magmaherden 
oder Restschmelzen, die in der Tiefe erhalten geblieben sein kénnen, eine wahr- 
scheinlichere Annahme darstellt, als die Ansicht einer voralpinen Entstehung der 
seltenen Elemente aus der Tiefe. Dazu kommt noch, da8 nicht nur beim Scheelit, 


1) Der Scheelitfundort Kammegg bei Guttannen ist, wie schon erwahnt 
wurde, den ostalpinen Kluft-Scheeliten von der Knappenwand und aus dem Ge- 
biete des Krimmler Tales sehr ahnlich. Vgl. C. Schmidt, Z. f. Krist. 24, 137 
(1895). 

2) P. Ramdohr, Fortschritte auf dem Gebiet der Lagerstattenkunde. 
Fortschr. d. Min. u. Petr. 1937, 136. 

3) P. Niggli, a.a. O. 

4) Siehe etwa: H. P. Cornelius, Zur Auffassung der Ostalpen im Sinne der 
Deckenlehre. Z. d. Dtsch. Geol.Ges. 92, 281 (1940). Vgl. auch die Ubersicht bei 
H. Leitmeier, Aus Predazzo, 2. Teil. Min. u. petr. Mitt. 52, 295ff. (1940). 


126 Herbert Haberlandt, 


sondern auch bei anderen Kluftmineralien, wie z. B. Apatit oder Fluorit, ein 
Gehalt an Seltenen Erden vorliegt, der am ungezwungensten durch eine Mit- 
beteiligung perimagmatischer Vorgange erklart werden kann. Dieser Gehalt an 
seltenen Erdmetallen ist sowohl beim Fluorit1) als auch beim Apatit*) aus dem 
Bereiche der Zentralalpen bogenspektrographisch sichergestellt. 


Die Gleichartigkeit im Bestand an Seltenen Erden vorwiegend der 
Yttergruppe findet sich bemerkenswerterweise nicht nur bei ,,hydro- 
thermalen‘’ alpinen und auBeralpinen Scheelitvorkommen pegma- 
titischer Herkunft, sondern auch bei bestimmten alpinen Fluoritvor- 
kommen im Bereiche der Gneiskuppeln (z. B. Géschenen, Axelalpe im 
Hollersbachtal, Pinzgau; Gibelsbach bei Fiesch*), NaBfeld bei Bad- 
gastein, Sembrancher, Wallis) und bei pegmatitischen Bildungen 
auBerhalb der Alpen (z. B. Striegau in Schlesien, Epprechtstein im 
Fichtelgebirge, Insel Elba). 

Alle diese Vorkommen zeichnen sich durch einen relativ héheren 
Gehalt an Ytterbium aus, wahrend Cererden zuriicktreten (z. B. Euro- 
pium, aber auch Samarium) im Fluorit von St. Gotthard). Anderer- 
seits konnte ein vorzugsweiser Gehalt an Erden der Cergruppe (Euro- 
pium und Samarium) sowohl in Fluoriten aus alpinen Erzlagerstatten 
in Verbindung mit z. T. metamorphen basischen Eruptivgesteinen 
(z. B. Goppenstein im Wallis), ferner Trachsellauenen §) in der Schweiz, 
Schwaz in Tirol in den Ostalpen), als auch bei auBeralpinen hydro- 
thermalen Fluoritbildungen in Verbindung mit intermediaren Eruptiv- 
gesteinen (z. B. Weardale in der Nahe von doleritischen Lagergangen 


1) Im Fluorit vom St. Gotthard Yttrium und Ytterbium. Siehe: G. Wild, 
Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien. Math.-naturwiss. Kl. Ila, 146, 479 (1937). 

*) Ineinem Apatit vom Zillertal Yttrium und Ytterbium. Siehe H. Haber- 
landt, Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien Math.-naturwiss. KI. Ila, 147, 137 (1938). 
Nicht jeder alpine Kluftapatit enthalt seltene Erdmetalle! Besonders licht- 
unbestandige, rosa Kristalle z. B. vom Riedertobel zeigen seltene Erdlinien 
(Samarium, Dysprosium) im Fluoreszenzspektrum. 

8) Das Vorkommen von Gibelsbach in Paragenese mit Zeolithen in Kliften 
eines Aplitgneises ist dem Fluorit vom NaBfeld, vergesellschaftet mit Desmin, in 
Kliiften des Zentralgneises sehr 4hnlich. J. Kénigsberger (a.a.O.) laBt bei 
dem Schweizer Vorkommen die Méglichkeit einer Stoffzufuhr aus der Tiefe offen. 

*) Siehe: S. Merkader, Quantitative Bestimmung von Europium und 
Samarium in Fluoriten. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. KI. IIa, 
149, 349 (1940). 

*) Vgl. H. F. Huttenlocher, Die Blei-Zinklagerstatten von Goppenstein, 
Ziirich 1931. 

*) Vgl. G. Beck, Mikrochemischer Nachweis von Europium in Gemischen 
Seltener Erden. Mikrochimica Acta 3, 141 (1938). Von Beck wird in einem 
Baryt von Trachsellauenen zweiwertiges Europium mikrochemisch nachgewiesen. 
In Proben dieses Vorkommens liegt eine enge Verwachsung von Baryt und hellblau 
fluoreszierendem Fluorit vor. Letzterer ist sicher Europium haltig und arm an 
Ytterbium, wie das die Tieftemperaturfluoreszenz zeigt. 
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in England) fluoreszenzanalytisch und z. T. auch spektralanalytisch 
nachgewiesen werden. In analoger Weise findet sich Samarium in den 
Scheelitvorkommen der Erzlagerstatten von Traversella, Morro Velho 
(auch Predazzo und wahrscheinlich Kurasawa in Japan ist hier anzu- 
fuhren) angereichert. Endlich gibt es Ubergangstypen in bezug auf 
die Verteilung der Seltenen Erden, wie z. B. der Scheelit von Schell- 
gaden. 


Zusammenfassend la4Bt sich sagen, daB die Anwesenheit und Ver- 
teilung der seltenen Erdmetalle in verschiedenen alpinen Calzium- 
mineralien (Scheelit, Apatit, Fluorit, auch Danburit-von Scopi) fiir 
eine Stoffzufuhr aus gréBeren Tiefen spricht, da in der Mehrzahl der 
Falle eine geochemische Abhangigkeit von denjenigen Orthogesteinen, 
die fiir eine Herleitung in Frage kommen, vorliegt. Diese Gesetz- 
maBigkeit steht mit der besonders von J. Kéni gsberger?) vertretenen 
Theorie einer Abhangigkeit der alpinen Kluftmineralbildung vom 
Mineralbestand und Chemismus des Nebengesteines infolge Lateral- 
sekretion nicht im Widerspruch, sondern ist als Erganzung dieser An- 
sicht in bezug auf das Auftreten der Spurenelemente zu werten. Wenn 
andererseits Niggli?), der sich vielfach auf die Vorstellungen von 
K6nigsberger stiitzt, schreibt: ,, Menge und Verteilung der selteneren 
Elemente in den Kluftlagerstatten stiitzen somit die Ansicht, daB die 
zugeordneten Lésungen nicht magmatisch waren“, so ist dagegen zu 
sagen, daB zumindest bei manchen Kluftfluoriten eine Anreicherung 
von seltenen Erdmetallen der Yttergruppe sichergestellt ist und eine 
tiberdurchschnittliche Konzentration dieser Elemente auch bei alpinen 
Scheelitvorkommen angenommen werden kann. So zeigt der schon 
frither erwahnte Scheelitkristall aus der Rauris sowohl im ultravioletten 
als auch im gewohnlichen Lichte (Absorptionsbanden) ein besonders 
kraftiges Linienspektrum, wie das in gleicher Deutlichkeit nur bei den 
Yttrofluoriten mit einem sehr hohen Gehalt an Seltenen Erden beob- 
achtet werden kann. 


Leider geht nun Niggli bei seiner Darstellung auf den Gehalt 
alpiner Calciummineralien an seltenen Erdmetallen gar nicht ein, ob 
- zwar gerade diese Elemente besonders empfindliche Indikatoren zur 
Aufdeckung geochemischer GesetzmaBigkeiten darstellen, wie das von 
mir’) wiederholt besonders hervorgehoben wurde. Freilich konnen 
bereits Mengen von Seltenen Erden charakteristisch und ausschlag- 

1) J. Konigsberger, Die Mineralien der Schweizer Alpen. 3. Teil, Basel 


1940, 448. 
2) P. Niggli, a.a. O. 
3) Vgl. etwa: H. Haberlandt, Lumineszenz und Minerogenese. Fortschr. 


d. Min. u. Petr. 23, 123 (1939). 
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gebend sein, die in gleicher GréBenordnung bei anderen von Niggli 
besprochenen ,,seltenen Elementen™ keinerlei Schliisse zulassen. Ein 
weiterer Einwand kénnte gegen die Eindeutigkeit der magmatischen 
Ableitung der seltenen Erdmetalle mit dem Hinweis auf die andere 
Méglichkeit der Herleitung aus Kalken (Anreicherung von Seltenen 
Erden in Organismen?) gemacht werden. Nun sind zwar tatsachlich 
von V. M. Goldschmidt?) auch in Fluoritbildungen auf Kliften von 
Sedimentgesteinen und in Kalken selbst recht merkliche Mengen von 
Lanthaniden und Yttrium nachgewiesen worden, doch ist bei diesen 
Vorkommen eine Anreicherung von Europium oder gar Ytterbium 
sehr unwahrscheinlich, wogegen bisher alle Fluoreszenzbeobachtungen 
sprechen, da alpine Fluorite in metamorphen Kalken oder Dolomiten 
nur in der Nahe der zentralen Granitgneismassive (z. B. WeiBeck im 
Lungau, Wald bei Krimml im Pinzgau) eine merkliche griine Tief- 
temperaturfluoreszenz, wie sie fiir Ytterbium-haltige Fluorite eigen- 
tiimlich ist, aufweisen, wahrend Bildungen in groBerer Entfernung von 
diesen Kuppeln (z. B. im Gebiete der Radstadter Tauern) nur sehr 
schwache oder gar keine Tieftemperaturfluoreszenz zeigen. Dazu 
kommt noch, daB die alpinen Kluftkalkspate auf Grund ihres Fluores- 
zenz- und auch ihres Thermolumineszenzspektrums keine Spur von 
seltenen Erdmetallen erkennen lassen. Dagegen zeigen Danburit- 
kristalle aus dem Cristallinagranit der Scopigruppe deutliche Linien 
von Seltenen Erden?) (Dysprosium, Samarium) in ihren Thermo- 
lumineszenzspektren. Eine ahnliche Abhangigkeit von den Granit- 
gneismassiven ist tibrigens auch in bezug auf die Verteilung der 
radioaktiven Elemente, die fiir die Farbung bestimmter alpiner 
Fluorite und Rauchquarze, vielleicht auch der lichtunbestandigen 
rosa Apatite verantwortlich gemacht werden konnen, feststellbar. 
Ich erinnere da nur an das Gebundensein der Rauchquarze an die 
Zentralgneisnahe (im Kalkglimmerschiefer kommen fast nur Berg- 
kristalle vor) und an die Verkniipfung der schénen rosa Fluorite von 
oktaedrischem Habitus mit dem Zentralgneis in den Ostalpen und 
den Granitgneismassiven in den Westalpen. Bei der Anreicherung 
seltener Elemente werden voraussichtlich auch 6rtliche Besonder- 
heiten mitspielen und zu beriicksichtigen sein, die bereits im Che- 
mismus des betreffenden Stammmagmakérpers ihren Ausdruck ge- 
funden haben. 


1) V. M. Goldschmidt, Drei Vortrage iiber Geochemie. Geol. For. 
Stockholm 1934, 410. 


*) Vgl. H. Haberlandt, Lumineszenzuntersuchungen an Fluoriten und 


anderen Mineralien III. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl. IT a, 
146, 6 (1937). 
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So konnte J. Ottemann?) in Untersuchungen zur Verteilung von 
Spurenelementen zeigen, daB ein gesetzmaBiger Zusammenhang 
zwischen der Konzentration eines Elementes z. B. Zinn in einem 
Tiefengestein und dem Grad der Anreicherung des gleichen Elementes 
in Erzgaéngen, die von diesem Gestein abstammen, besteht. 


Diese GesetzmaBigkeit gilt wahrscheinlich auch fiir die alpine 
Erzfiihrung, beztiglich deren Angliederung bzw. Herleitung tibrigens 
eine 4hnliche Diskussion im Schrifttum gefiihrt wird, wie sie betreffs 
der Mineralisation erértert wurde. Auch hier wurde gegeniiber dem 
Hinweis auf die zeitliche Differenz zwischen der Erstarrung der Zentral- 
gneise bzw. Granite und der Bildung der Erzgange von O. M. Fried- 
rich?) eme Anschauung geltend gemacht, welche die Herleitung der 
Erzlésungen aus in der Tiefe gelegenen Magmaherden durch einen 
groBeren Zeitraum hindurch als wahrscheinlich annimmt. Zur Voll- 
standigkeit des Bildes der alpinen Mineralisation ware hier schlieBlich 
noch auf die hofartige Anordnung der ostalpinen Kluftmineralien’ um 
_ die einzelnen Zentralgneisfladen, wie sie in ahnlicher Weise auch bei 
der Vererzung festgestellt wurde, hinzuweisen. Man findet in Zentral- 
gneisnahe: Beryllium, Wolfram- Molybdan- und Bormineralien-, einer- 
seits, Gold und Arsenkies andererseits. 


Da viele Parallelerscheinungen fiir die Einheitlichkeit der alpinen 
Kluftmineralbildung in den Ost- und Westalpen sprechen, miiBten die 
hier aufgezeigten Probleme auch von seiten der westalpinen Minera- 
logen entsprechend gewiirdigt und erértert werden, damit eine frucht- 
bare Diskussion zu neuen Ergebnissen ‘fiihren kann. 


Fiir die Ausfiihrung von spektrographischen Aufnahmen und 
Messungen bin ich Frau Dozent Dr. B. Karlik vom Wiener Radium- 
institute zu besonderem Danke verpflichtet. Folgenden Herren sei fiir 
die Uberlassung von Arbeitsmaterial bzw. fiir die Benutzungsméglich- 
keit der von ihnen verwalteten Sammlungen bestens gedankt. Prof. 
Dr. A. Himmelbauer, Prof. D. H. Leitmeier und Prof. Dr. 
A. Marchet von der Universitat Wien. Herrn Prof: Dr. P. Ramdohr 
von der Universitat in Berlin. Herrn Hofrat Prof. Dr. H. Michel und 
Herrn Dr. A. Schiener von der mineralogischen Abteilung des natur- 
historischen Museums in Wien. Herrn Dr. A. Scholz in Regensburg, 
Dr. H. Lasch in Berlin und Dr. W. Siegel in Leoben. Herrn Hofrat 
Ing. Fr. Kempter und L. WeiB in Wien, ferner Herrn A. Berger 


1) J. Ottemann, Untersuchungen zur Verteilung von Spurenelementen. 
insbesondere Zinn. Z. f. angew. Mineralogie 3, 142 (1940). 

2) O.M. Friedrich, Die ostalpine Hauptvererzung und ihre magmatischen 
Beziehungen. Festschrift d. Berg- u. Hiittenm. Jahrb. Loeben 1937. 183—186. 
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in Médling. Endlich dem verstorbenen Direktor C. Reid in Wien. 
Den genannten Herren, sowie vor allem auch Herrn Prof. Dr. J. K6- 
nigsberger habe ich fiir manche Anregungen zu danken. 


Wien, am 15. Mai 1941. 
Mineralogisches Institut der Universitat. 


Nachtrag bei der Korrektur: 


Eine ausfiihrliche Untersuchung von H. Leitmeier tiber ,,Einige 
neuere Mineralvorkommen im Gebiete des Habachtales“ usw. behandelt 
den genetischen Zusammenhang zwischen dem Zentralgranitgneis und 
den Minerallagerstatten im Bereiche der Hohen Tauern, wie ein solcher 
von E. Weinschenk erstmalig aufgezeigt wurde. Diese Arbeit wird 
in den Mineralog. und petrograph. Mitteilungen erscheinen. 


Zur Korngestalt der Quarze in Sanden. 
Von H. Schumann, Gottingen. 


Mit 2 Abbildungen im Text. 


Einleitung. 


Die Gestalt der Kérner eines natiirlichen Sandes hangt im wesent- 
lichen ab von ihrer urspriinglichen Form, der Teilbarkeit!), der che- 
mischen und mechanischen Angreifbarkeit des Minerals aus welchem 
sie bestehen und der Art und Dauer der Beanspruchurig beim Trans- 
port. Beruht die Teilbarkeit auf einer echten einigermaBen guten 
_ Spaltbarkeit, dann nimmt die KorngréBe des Minerals wahrend des 
Transports sehr rasch ab und sinkt unter die untere Grenze (0,02 mm), 
' die man ziemlich allgemein (siehe C. W. Correns 1, S. 152, Abb. 12) 
fir die Bezeichnung ,,Sand‘“ festgesetzt hat. Die Gestalt nahert 
sich dem blattrigen (Glimmer, Chlorit, trigonale Karbonate . . .) oder 
-seltener dem stengeligen Typ (Tremolit, Serpentin . . .). Hingegen 
muBten Minerale wie Quarz, Granat, Turmalin wegen ihrer auBerst 
unvollkommenen Spaltbarkeit, wenn nur dieser Umstand allein aus- 
schlaggebend ware, isometrische Formen, letzten Endes — bei weit- 
- gehender Abrollung — Kugeln ergeben. Die durchschnittliche Bruch- 
_ festigkeit wirkt sich nicht auf die Gestalt, sondern auf die GréBe der 
' Korner, also auf den Verbleib der Komponente im Sand bzw. der 
Fraktion aus.. . 

Die Harte — und zwar ist hier die Schleifharte gemeint — wirkt 
sich natiirlich in erster Linie auf die Einreihung in die Korngréfen- 
klasse aus, insoweit die GréBenordnung der Durchschnittsharte 
in Betracht kommt. Gegeniiber den Harteunterschieden der einzelnen 
_ Minerale untereinander, sind die Harteunterschiede der einzelnen 

-Richtungen des gleichen Minerals im allgemeinen von untergeordneter 
Bedeutung; auf die Formausbildung des Einzelkornes kénnen sie 
jedoch von Einflu8 sein. AuBer den genannten Faktoren kommt fiir 
die Frage der Sandbildung auch noch die primare Haufigkeit in Frage. 
So ware z. B. Turmalin auBerordentlich geeignet, Sande zu bilden, 
jedoch ist seine Menge im Verhaltnis zu anderen gesteinsbildenden 
Mineralen wie Quarz, Feldspat, Glimmer, Hornblende usw. ver- 
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schwindend gering. Andererseits treten Feldspat und lokal sogar 
Karbonate trotz ihrer ausgezeichneten Spaltbarkeit als wesentliche 
Komponente von Sanden auf, weil sie eben im Ausgangsmaterial fiir 
die Sandbildung in groBer Menge vorkommen konnen. 

Von allen Mineralen, welche sandbildend auftreten, spielt der 
Quarz weitaus die Hauptrolle, weil sich hier alle genannten Eigen- 
schaften in giinstigem Sinne vereinigen. Er kommt in sehr groBer 
Menge in den Ausgangsgesteinen vor, besitzt hohe Harte und Festig- 
keit, geringe cheinische Angreifbarkeit und keine oder eine nur héchst 
unvollkommene Teilbarkeit. 


I. Die gestaltbestimmenden Faktoren. 


Ausgangsform. Als Ausgangsform fiir die Quarze, die in ganz 
groBen Mengen das detritaére Material aufbauen, kommen die allge- 
mein bekannten, aus Prismen- und Rhomboederflachen bestehenden 
Sdaulchen kaum in Betracht; eher schon die mit dem etwas unkor- 
rekten Namen ,,Dihexaeder“ belegte Gestalt. In ErguBgesteinen 
haben die Quarze sehr haufig diese Form. Das ware also eine einiger- 
maBen isometrische Ausgangsform; denn das Langenverhaltnis zwi- 
schen dem vertikalen Durchmesser (c) und einem der drei horizontalen, 
durch die Ecken hindurchgehenden (also den Nebenachsen entsprechen- 
den) ist (nach den Parametern) wie 1,0,:0,9,. Noch etwas ktirzer 
als a ist der senkrecht auf einer Kante stehende Durchmesser (n). Es 
verhalten sich: c:a:n = 1I,00000:0,90920:0,78739. Hierbei ist zu be- 
denken, daB sich die Spitzen starker abnutzen als die Kanten und zwar 
desto mehr, je steiler sie sind, am starksten also gerade die spitzen 
Endigungen der c-Achse. Treten Prismenflachen auf, dann dndert 
sich das obige Verh4ltnis natiirlich entsprechend zugunsten der Lange 
von c. Unter den Tiefengesteinen kommen in erster Linie die Granite 
in Frage, die mengenmaBig die wichtigsten Lieferanten fiir das Quarz- 
material der Sande darstellen. In Diinnschliffen nicht vergneister 
Granite zeigen die Quarze zum gréBeren Teil isometrische Durch- 
schnitte. Isometrische Gestalten sind daher wohl unter den Ausgangs- 
formen am haufigsten. Diese Ansicht 4uBert auch R. G. Wayland 
([2] S. 99). Auch das Auftreten etwa von Kérnelquarz (siehe E. Hugi 
[3] S. 99) bedingt, ganz gleich wie man sein Zustandekommen erklirt, 
isometrische Gestalten. Wenn das Gestein allerdings eine deutliche 
Regelung zeigt, dann kann es zur Ausbildung blattchenartiger oder 
auch stengeliger Formen kommen. Solche, nach ein oder zwei Dimen- 
sionen ,,gestreckte‘‘ Gestalten iiberwiegen in kristallinen Schiefern 
die isometrischen im allgemeinen. 

Es entsteht dann die Frage, in welcher kristallographischen 
Richtung die Formen ,,gestreckt‘‘ erscheinen. Haufiger ist wohl im 
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allgemeinen die y-Regel (siche B. Sander [4] S. 18I) nach welcher 
diese Langsrichtung wenigstens so ungefahr mit der c-Achse zu- 
sammenfallt, denn im Endeffekt lauft diese Regel groBenteils darauf 
hinaus, vbwohl sie zunachst nur aussagt, daB in Gesteinen mit Parallel- 
gefiige, die optischen Achsen der Quarzkérner annahernd in die 
lineare oder flachenhafte Richtung der Anisotropie fallen. Es ist damit 
also noch nicht gesagt, daB dies auch die Richtung der gréBten Langs- 
erstreckung der Quarzk6rner sei, doch ist das groBenteils der Fall. 
(,,.Lagenquarze“ nach Sander (l.c.). Vgl. auch A. Thurner [5]). Ge- 
streckte Quarzindividuen, ,,Quarzstengel‘‘ kennen wir auBerdem aus 
Pseudomorphosen, Adern, Spharolithen usw. aber sie spielen mengen- 
maBig fiir das Zustandekommen von Sanden iiberhaupt keine Rolle. 
Hervorzuheben ist jedoch, daB die Quarze aus kristallinen Schiefern 
durchaus nicht immer anisometrische Formentwicklung zeigen. Das 
ist eine altbekannte Tatsache. Die Quarzkérner vieler Granitgneise 
sind ausgesprochen granoblastisch und selbst eine starke Kataklase 
andert das Bild keineswegs immer zugunsten einer einseitigen Ge- 
staltausbildung der Quarze. Die Kataklase kann allerdings auch be- 
wirken, daB die Quarze entsprechend. inneren Translationsebenen 
(IoII)? in stengelige oder laminare Teile zerfallen. Ausgesprochen 
schuppige bis stengelige Entwicklung zeigen jedoch haufig die Quarze 
derjenigen kristallinischen Schiefer, die eine starke Durchbewegung 
mitgemacht haben. Man beobachtet da oft au8erordentlich lang- 
gezogene, mehr oder minder verbogene Spindeln. 

Fiir die Beurteilung der Korngestalt der Quarze in Sanden ist 
jedoch zu bedenken, daB diese von der Verwitterung nicht unter allen 
Umstanden in der Form frei gemacht werden, in welcher sie im Ge- 
_ stein vorliegen d. h. die Abtrennungsflache bei der Verwitterung und 
die Korngrenze im Gestein decken sich nicht. Namentlich die viel- 
faltige gegenseitige Verzahnung der Tiefengesteinsquarze wird nicht 
als komplizierte Trennungsflache reaktiviert, sondern von neuen Ab- 
spaltflachen glatt iiberschnitten. Daher sieht man in Sanden an den 

Quarzkérnern so haufig Teile von optisch anders orientierten Quarzen 
randlich auftreten, die gegen das Hauptindividium eine ganz unregel- 
maBige, meist von feinstem Mineralstaub belegte Trennungsflache 
zeigen, nach auBen zu aber dessen allgemeine Abrollungsform mit- 
machen. Natiirlich hangt das Freiwerden der Quarze auch von der 
Textur und KorngréBe ihres Muttergesteins sowie von der Spaltfahig- 
keit und dem Widerstand gegen die Verwitterung ab, welche die 
iibrigen Komponenten besitzen. Die Quarzkiigelchen beispielsweise, die 
man als Einschlisse in Feldspaten sowohl von Effusivgesteinen als 
auch von kristallinen Schiefern so haufig beobachten kann (hierher 
gehéren auch die Zapfen der Myrmekite), k6nnen bei der Zersetzung 
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der Feldspate in ihrer urspriinglichen Gestalt in die Sedimente ge- 
langen. Durchschnittlich diirften die Quarze von quarzdérmeren Ge- 
steinen mehr Aussicht haben bei deren Zerfall ihre Gestalt zu bewahren, 
als die Kérner in quarzreichen Gesteinen. 

Chemische Angreifbarkeit. Die so oder so entstandene Form 
der Quarzkérner wird weiterhin durch angreifende Lésungen ver- 
andert, und zwar schon bei der Verwitterung und wahrend des ganzen 
Sedimentationsprozesses. Ein solcher Angriff mu8 grundsatzlich in 
verschiedenen Richtungen verschieden starke Wirkung haben. Da 
die Starke der chemischen Angreifbarkeit gesetzmaBig mit der Richtung 
wechselt, strebt also die Beanspruchung auf Léslichkeit der Ent- 
stehung regelmaBiger, dem inneren Bau entsprechender Formen zu. 
Hierbei kommt es allerdings sehr auf die Art Ges angreifenden Mediums 
an. Es gibt Experimente tiber die Angreifbarkeit des Quarz in ver- © 
schiedenen Richtungen. Bereits in der kurzen Notiz des Firsten 
Salm-Horstmar [6], findet sich die Angabe, daB die senkrecht zur 
Hauptachse stehende Schlifflache von FluBséure am starksten an- 
gegriffen werde. Quantitative Angaben tiber die Zersetzungsgeschwin- 
digkeit bei Zimmertemperatur durch FluBsiure auf Flachen | und | 
c brachten E. Warburg und F. Tegetmeier [7], spater A. C. Gill [8] 
und am ausfiihrlichsten O. Miigge [9] bei. Wahrend nach den erst- 
genannten Autoren [7] die Zersetzungsgeschwindigkeit der Basis- 
flache 25mal gr6Ber ware als die der Prismenflachen, ergeben die sehr 
genauen Messungen von O. Miigge in ausgezeichneter Ubereinstim- 
mung mit den Ergebnissen von A. C. Gill, daB der Unterschied noch 
viel groBer ist und dem Verhaltnis von 1:150 entspricht. In der Tat 
erhielten ja O. Meyer und S. L. Penfield an einer Quarzkugel durch 
Einwirkung von HF eine betrachtliche Abplattung der Pole aber fast 
keine Anderung des Aquatordurchmessers. Auch Versuche mit Lé- 
sungen von Natrium- und Kaliumkarbonat (Gill 1. c.) ergaben das 
Minimum des Lésungswiderstandes fiir die Richtung der Achse. 
G. Spezia [11] zeigte, daB auch Na,SiO,-Lésungen den Quarz merk- 
lich angreifen. Es laBt sich aus seinen Messungsdaten leicht errechnen, 
daB unter den gegebenen Verhdltnissen von Konzentration, Tem- 
peratur und Versuchsdauer die Zersetzungsgeschwindigkeit der Prismen 
zur Basisflache wie 1I,0:1,5 ist. Diese Versuche haben fiir die natiir- 
lichen Verhiltnisse nur insoweit Bedeutung, als aus ihnen hervorgeht, 
da8 die Richtung der kristallographischen Achse allgemein die Rich- 
tung der rascheren Zersetzung durch Lésungen ist. In der Natur 
haben wir es im Gegensatz zu diesen kiinstlichen Verhaltnissen — 
zumindest bei der Verwitterung — mit auBerordentlich verdiinnten 
Lésungen und mit niedrigen Drucken und Temperaturen zu tun. Nun 
ist zwar, wie C.W.Correns [12] kirzlich dargelegt hat, die Léslichkeit 
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fiir Kieselsduregel sowohl im schwachsauren wie im schwachalkalischen 
Gebiete recht betrachtlich. Die Zersetzungsgeschwindigkeit des Quarz 
durch derartige verdiinnte Lésungen ist jedoch auBerst gering. Schon 
G. Lunge und C. Millberg stellten durch sorgfaltige Versuche fest,, 
daB Quarzpulver von ~ 85 uw Korndurchmesser (also noch weit unter 
der KorngréBe der Hauptfraktion der meisten Sande) von Alkali- 
karbonatlésungen selbst bei Siedehitze kaum angegriffen wird. 
I. A. Hedvall und O. Weiler [14] machten in neuerer Zeit abnliche 
Versuche mit Quarzpulver bekannter KorngréBen: Sie arbeiteten 
ebenfalls mit Na,CO,-Lésungen bei verschiedenen Konzentrationen 
und Drucken und bei Temperaturen zwischen 100 und 200° C. Unter 
diesen Verhaltnissen wird selbst Quarzpulver von 270 m mittleren 
Korndurchmesser stark angegriffen. Reines Wasser hingegen vermag 
unter den gleichen Umstanden selbst Pulver von nur ~ 40 « Korn- 
durchmesser nur sehr wenig anzugreifen. G. van Praagh (15) fand 
auf Grund von Versuchen, die er mit reinem Quarzstaub durchfihrte, 
selbst nach einem Erhitzen der Aufschlemmung auf 300°.im Vakuum 
keine meBbare Abweichung des p,-Wertes vom Neutralitatspunkt. Es 
ist nicht nur die in Lésung gegangene Menge SiO, sehr gering, sondern 
auch die Dissoziationskonstante der Kieselsdure. (Erstere ist nach 
Praagh einige Millionstel Gramm im Liter, letztere von der GréBen- 
ordnung 101°; vel. auch W. Eitel [16] S. 203 und 510). Nun gibt 
es zwar in der Natur kein chemisch reines Wasser, aber die fiir die 
Verwitterung hauptsdchlich in Betracht kommenden terrestrischen 
Gewasser stellen — mit kleinen lokalen Ausnahmen — so verdiinnte 
‘Lésungen vor, daB man nach den angefiihrten Versuchen annehmen 
muB, daB sie den Quarz nur wenig anzugreifen vermégen, und das ist 
einer der Griinde, warum trotz der ungeheuren Verbreitung dieses 
‘Minerals in Boden und Sedimenten die Sattigungswerte fiir SiO,, wie 
gleichfalls C. W. Correns darlegte, in den natiirlichen Gewdassern 
nicht erreicht werden. Fiir das hier behandelte Problem wird man 
aber aus diesen Angaben schlieBen miissen, daB der Beitrag der che- 
mischen Agenzien zur Formausbildung der Quarzkérner im sedimen- 
taren Zyklus nur ein ganz minimaler sein kann. 
Die mechanische Abnutzung ist theoretisch schwer zu fassen. 
Festigkeit, Sprédigkeit, Spaltfahigkeit und Harte sind Begriffe, die 
sich auf Materialeigenschaften beziehen, welche voneinander nicht 
unabhangig sind. Der Begriff ,,Harte“ ist zudem bisher nicht 
allgemeingiiltig definiert. Obwohl es eine Menge theoretische Be- 
-trachtungen gibt, so von A. Auerbach [17], I. R. Rydberg [18], 
A. Rosiwal [19] und E. Friedrich [20]. A.Martens [21] weist in 
seinem grundlegenden Handbuch darauf hin, daB man zweckmabig 
Harte“ je nach der Beanspruchungsart unterscheidet, also von der 
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Schleifharte, Ritzharte usw. spricht. Auch P. Niggli ([22] S. 317f.) 
behandelt in seinem Lehrbuch das Problem in diesem Sinne. Beziiglich 
der allgemeinen physikalischen Grundlagen kann ich auf die dort ge- 
gebene ausfiihrliche Darstellung verweisen. Hier soll-nur eine Zu- 
sammenstellung der in der Literatur bekannt gewordenen Harte- 
messungen an Quarz erfolgen. Dabei ist es notwendig, auf die ein- 
zelnen Bestimmungsarten naher einzugehen, denn man kann die Zahlen- 
ergebnisse der verschiedenen Autoren nicht ohne weiteres vergleichen. 
Erstens hangen die Ergebnisse von der gewadhlten MaBeinheit, zweitens 
und vor allem aber von der Beanspruchungsart ab. Fir das hier 
behandelte Problem sind nun nur diejenigen Messungen zu ver- 
wenden, bei denen die Harten von verschiedenen kristallographischen 
Richtungen miteinander verglichen werden. 


Tabelle r. 


Harte von Quarz in verschiedenen Richtungen. 


Harteangaben Hartever- 

Nroim auf Flachen: haltnis 

Autor und Jahr Snrifiene “sual : Le: llc 

ips mie ie cl oak . (1010) (Le: 

le 5ST | bzw. llc | Rhom- 

Begen.¢ boeder) 

1. R. Franz 1850 23 3355 — 17,45 ~ 2:1 

2. Fr. Pfaff 1883 24 266 -—— 536 ~ 1:2 
3. G. Berndt 1919. . 26 59,4 — 7353 I:1,23 

4. P. Jannetaz und 

M. Goldberg 1895 . 29 Be 2 2534 2,84 110,91 
(1:0,75) 

5. I. Holmquist ro11. 31 I000 840 900 I:0,90 
(1:0,84) 

6. A. Rosiwal 1916. . 19 105,5 77,4 9I,0 1:0,86 
(1:0,71) 

7. F. Eppler 1941 32 3b. jaa— 29 1:0,93 
8. Fr. Pfaff 1884 33 133 — 180 121,35 
|9. Auerbach 1900 36 "230 — 308 I:1,35 


In Tabelle 1 sind solche Daten aufgefiihrt. Die senkrechten 
Spalten 3, 4 und 5 enthalten Angaben iiber die kristallographische 
Richtung, in welcher die Beanspruchung erfolgte. In Spalte 6 ist 
wegen der Verschiedenheit der MaBeinheiten (Pfaff: Speckstein = 1, 
Rosiwal: Korund = rooo usw.) das Verhdltnis der Hartezahlen fiir 
Richtungen parallel und senkrecht zur Hauptachse des Quarz ein- 
getragen (darunter in Klammern das Verhaltnis der Endflache zur 
Rhomboederflache). Die erstgenannten drei Autoren haben Ritz- 
verfahren bzw. Hobelverfahren angewandt. R. Franz [23] benutzt 
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ein Sklerometer mit belasteter Diamantspitze. Je weicher das Material 
ist, desto tiefer dringt diese ein, desto gréBer muB daher das Gewicht 
sein, welches die zur Erzeugung eines Ritzers notige Bewegung von 
Platte gegen Spitze durchfithrt. Franz gibt als nétige Gewichte 
Il c 3355 & und 1c 17,45 g an. Das Verhaltnis der Harten ist jedoch 
das umgekehrte, weil die Gewichte den Einzelharten umgekehrt pro- 
portional sind. Franz vermerkt auch ausdriicklich, daB ,,der Kristall 
die geringste Harte in der Richtung der Achse“ aufweise. Die Methode 
ist nicht gut, denn die Eindringungstiefe der Spitze ist von anders 
gerichteten Kohasionskraften abhangig als die Erzeugung der Furche 
auf der Flache. Erstere kann z. B. durch vertikalstehende Spalt- 
flachen unverhaltnismaBig geférdert sein, so daB eine viel zu groBe 
Harte gemessen wird. 

Gute quantitative Ergebnisse kann man jedoch beim Ritzver- 
fahren nur erwarten, wenn man sehr genau me&bare Wirkungen hervor- 
ruft. Fr. Pfaff [24,25] suchte dies dadurch zu erreichen, daB er mit 
Hilfe einer meiselartig geformten Diamantschneide durch vielfach 
wiederholtes Schaben eine parallelkantige Rinne von bestimmter 
Breite erzeugte. Die Menge des bei gleicher Einwirkung abgehobelten 
Materials setzte er in Beziehung zur Harte. Pfaff bemerkt zu seinen 
Zahlen, daB die Messung der harteren Minerale (Adular, Quarz) un- 
sicher sei. Die Arbeit von G. Berndt [26] hat hauptsachlich die Prii- 
fung der Festigkeit des Quarz zum Ziele. Die Bestimmung der Ritz- 
harte, die mit einem der Pfaffschen Apparatur ahnlichen Sklerometer 
durchgefiihrt wurde, das auf A. Thurner zuriickgeht und bei A. Mar- 
tens ([21] S. 241) beschrieben ist, wird ganz am SchluB der Arbeit kurz 
erwahnt ohne Angaben iiber die Anzahl der Beobachtungen und ihre 
Genauigkeit. Die schlechte Ubereinstimmung der Ergebnisse der drei 
Methoden muB jedoch nicht nur auf Ungenauigkeiten der Messung 
zurtickgehen, es kommt auch noch ein systematischer Fehler hinzu: 
die Beobachtungen auf der (ooo1)-Flache von Quarz wurden ohne 
nahere Festlegung der speziellen Richtung durchgefiihrt. Es ist jedoch 
zu erwarten, daB die Ritzharte parallel zu einer der drei Nebenachsen 
(a,, ay, a3) eine andere GréBe hat als parallel einer Richtung senk- 
recht hierzu. Die Flache senkrecht zur Hauptachse ist ja nur in 
optischer Hinsicht isotrop. Schon die ersten Versuche von F. Exner [27] 
ergaben, daB selbst bei kubischen Mineralien die Ritzharte z. B. auf 
der Wiirfelflache verschieden groB ist, je nachdem, ob sie parallel der 
Wiirfelkante, oder parallel der Flachendiagonale gemessen wurde. Es 
ist sehr wohl méglich, daB etwa Franz die Harten || n und c, Pfaff 
und Berndt jedoch diejenigen || a und c gemessen haben. 

Die Ritz- bzw. Hobelverfahren haben die kristallographisch wert- 
volle Eigenschaft, daB sich die mit ihnen gewonnenen Harteangaben 
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auf eine bestimmte Richtung beziehen. Weil sie aber nur sehr schmale 
Bereiche priifen, sind sie andererseits sehr stark dem Einflu8 zufalliger ~ 
lokaler Stérungen unterworfen. Sie geben schlechte Durchschnitts- 
werte. Pfaff hat daher auch versucht gleichzeitig mehrere Spitzen 
zu verwenden. Besser ist es jedoch, ein Schleifmittel (z. B. Karborun- 
dum) zu benutzen. Jede im Augenblick wirksame Ecke eines Karborun- 
dumkornes wirkt dann, wie schon A. Rosiwal [28] darlegte, als 
ritzende Spitze. Damit ist der Ubergang von den Ritz- zu den Schleif- 
methoden gegeben. Allerdings ist dabei zu beachten, daB die Spitzen 
nun nicht mehr festliegen, sich wahrend der Beanspruchung seitlich 
verschieben, wodurch eine allseitige Wirkung zustande kommt, welche 
die durchschnittliche Harte der geschliffenen Flache, nicht einer 
darin festgelegten Richtung ergibt. 

Die unter 4—7 aufgezaihlten Hartewerte sind durch solche Ver- 
fahren bestimmt worden, welche den Widerstand gegen flachenhafte 
Abtragung als MaB der Harte verwerten. Die ersten drei Autoren ver- 
wandten dabei als Schleifmittel feuchtes Karborundum. 

P. Jannettaz und M. Goldberg [29] haben zur Kontrolle 
Stiicke eines bestimmten Glases als Vergleichskérper mitgeschliffen 
und ihre Werte auf dieses bezogen. Bei Reis und Zimmermann [30], 
die in ihrer Zusammenstellung von Harteangaben auch die Werte tiber 
Quarz aufzahlen, fehlt in dem Zitat der genannten Autoren (S. 34) die 
Angabe iiber die Harte |. c und die anderen beiden Angaben sind 
unrichtig wiedergegeben. P. I. Holmquist [31] hat bei seinen Ver- 
suchen den Schleifverlust der Quarzplatten | c als MaB gewahlt und 
diesen gleich 1000 gesetzt. Die neueren Werte von A. Rosiwal [28] 
sind mit besonders groBer Sorgfalt gewonnen worden. Sie stellen 
Mittel von durchschnittlich je 10 Messungen dar. In allerneuster Zeit 
hat W. Eppler [32] die Harte des Quarz mit dem Sandstrahlgeblase 
gepriift und dabei auch Flichen || c und lc verglichen. Obwohl das 
nun wieder eine neue Beanspruchungsart ist, ist sie doch den Schleif- 
verfahren so ahnlich, da8 man es wagen kann, die Ergebnisse mitein- 
ander zu vergleichen. | 

Die vier genannten Beobachter kommen, wie die mitgeteilten 
Zahlen zeigen, zu iibereinstimmenden Ergebnissen beziiglich der 
Schleifharte. Alle fanden die Basis etwas harter als die Prismenflache 
und zwar in sehr guter Ubereinstimmung im Verhdltnis von I,0:0,9. 
Auch die Werte fiir die Harte der Rhomboederflache stimmen ganz 
gut untereinander. Sie erwies sich als weicher sowohl gegeniiber der 
Basis, als auch gegentiber den Prismenflachen. Das Verhaltnis gegen- 
liber der ersteren ist im Mittel 1,0:0,77. 

Einen anderen Weg der Untersuchung schlug Pfaff [33] spater 
ein. Er drehte die zu priifende Mineralplatte unter einem belasteten 
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»,Diamantmeisel™. Es geschieht dadurch natiirlich eine Beanspruchung 
aller Richtungen in der Plattenebene wie auch in der Richtung senk- 
recht zu dieser, so daB die auf diese Art erhaltenen Werte mittlere ,, Bohr- 
harten“ darstellen. Das Instrument wurde daher auch ,,Mesosklero- 
meter’ genannt. Eine ganzlich andere Art der Beanspruchung endlich 
tritt bei den Verfahren auf, bei denen eine Kugel oder ein Kegel in das 
Untersuchungsmaterial gepreBt und die ,,Harte‘ aus der dabei auf- 
tretenden Wirkung errechnet wird. Es ist dies eigentlich mehr eine 
Festigkeitspriifung und auch hier wieder erhalt man nicht einen Wert 
fiir eine bestimmte Richtung, denn auBer dem Zusammenstauchen in 
der Druckrichtung, geschieht ein Verschieben der Teilchen in unend- 
lich vielen anderen Richtungen. Diese auf der Definition von H. Hertz 
beruhende Methode wurde daher auch bereits* von W. Voigt ([34] 
S. 959) fiir die Hartebestimmung von Kristallen abgelehnt. In der 
Technik, namentlich in der Metallkunde, wo es sich um die Priifung 
quasiisotroper Aggregate handelt, wird diese Bestimmungsart jedoch 
viel angewendet (siehe z. B. W. Spath [35]). Die nach einem solchen 
,Kugeldruckverfahren‘‘ gewonnenen Werte von E. Auerbach [36] 
stellen daher ebenso wie die Werte von Pfaff Durchschnittswerte der 
Festigkeitsverhaltnisse dar, die man mit den Schleifhartewerten nicht 
vergleichen kann. Bemerkenswert ist zwar, daB das Verhaltnis der 
Harten | c: || c (8, 9, Spalte 6) genau iibereinstimmt. Da es sich 
jedoch nur um zwei Wertepaare handelt, kénnte dies auch Zufall sein. 
Weder fiir die Beanspruchungsart des Verfahrens von Pfaff noch 
desjenigen von Auerbach gibt es Beispiele in der Natur. Héchstens 
k6nnte man die Geschiebeeindriicke als ,, Kugeldruckverfahren“‘ deuten. 
Jedoch handelt es sich bei diesen um Aggregate, die aufeinander ein- 
wirken und um eine ganz andere GréBenordnung. Uberdies spielen 
sie petrographisch keine Rolle. Sowohl beim Bewegen der Sandkérner 
durch Wind (Diinen) als auch durch Wasser (FluB, Meereskiiste) ist 
die durchschnittliche Abreibungsharte von Flachen maBgebend. Daher 
geben fiir die Beurteilung der Harte unter diesen Umstanden die Er- 
gebnisse der Schleifhartepriifung wohl die beste Unterlage. E. S.Dana 
hat sogar den Begriff der Mineralharte ganz allgemein im Sinn der 
, Abrasion“ definiert: ,,The hardness of a mineral is measured by the 
resistance wich a smooth surface offers to abrasion“ ([37] S. 152 § 268). 
In der amerikanischen Literatur sind in den letzten Jahren zwei 
interessante Arbeiten erschienen, in denen gleichfalls die Korngestalt 
von Gesteinsquarzen im Zusammenhang mit dem Harteproblem be- 
handelt wird. I. Gilluly ((38] S. 198) behauptet auf Grund der 
Zahlen von G. Berndt, die er nach R. B. Sosman [39] zitiert, daB 
der Abscheuerungswiderstand parallel zu c allgemein um nahezu 10% 
eréBer sei als normal zu c. Da es sich bei dem von Gilluly angefiihrten 


I40 H. Schumann, 


Falle jedoch um Kataklase handelt, wire es wohl besser Schub- 
oder ZerreiBfestigkeitszahlen einzusetzen als Ritzhartewerte. Noch 
schimmer macht sich die Nichtbeachtung der Beanspruchungsart bei 
R. G. Wayland geltend. Dieser Autor, der Gilluly zitiert ([2] S. 100) 
vergleicht die Werte von Berndt mit solchen von Auerbach (die er 
beide nach R. B. Sosman wiedergibt), und schlieBt aus ihrer Nicht- 
iibereinstimmung, daB ,,die Frage des unterschiedlichen Widerstandes 
gegen Abnutzung bis jetzt unerledigt sei!!‘‘ Man darf aber eben Er- 
gebnisse der Ritzhartemethode nicht mit solchen von Kugeldruck- 
proben unmittelbar vergleichen. 

Zusammenfassend laBt sich also sagen: fiir die Beurteilung 
des Anteils der Harte bei der Korngestaltung der Quarze 
sind die Ergebnisse der Schleifharte zugrunde zu legen. 
Nach diesen ist die Basis ein klein wenig harter als 
Flachen paraliel zur Hauptachse. 

Wiirden geometrische Kugeln aus Quarz in einen allseitig gleich- 
maBigen SchleifprozeB geraten, dann miiBte also die Basisflache am 
wenigsten, die Prismenzone etwas mehr und die Richtungen da- 
zwischen noch starker abgeschliffen werden. (Ob die Rhomboeder- 
flache oder andere Lagen zwischen Pol und Aquator das Maximum der 
Abnutzung darstellen, ist nicht bekannt.) Auf Grund der Erfahrungen, 
die wir sonst mit der Richtungsabhangigkeit physikalischer Eigen- 
schaften bei einachsigen Kristallen haben, darf wohl angenommen 
werden, da8 die Richtungen gleicher Neigung gegen c annadhernd 
gleichen Abnutzungswiderstand aufweisen und daB andererseits dessen 
Anderung von || c bis | c iiberall stetig ist. Trotz der zwischen den 
beiden harteren Richtungen (|| c und _L c) gelegenen Gebiete geringerer 
Harte, werden bei allseitiger Beanspruchung doch kaum Korper mit 
einspringenden (,,konkaven‘) Flachen entstehen, deni angenommen, 
es ware an einer Stelle eine solche ,,Mulde‘‘ in der Oberflache vor- 
handen, dann wiirde deren Boden ja eben durch seine tiefere Lage 
geschiitzt nicht weiter angegriffen werden, seine Umgebung hingegen 
wiirde solange abgetragen werden, bis eben die Mulde verschwunden 
ist. Es wiirde sich also — immer vorausgesetzt, daB keine unstetigen 
Hartedifferenzen auftreten — ein Drehkérper bilden, dessen langster 
Durchmesser die Hauptachse (also gerade umgekehrt wie bei den durch 
chemische Angriffe entstehenden Kérpern!) sein wiirde, der aber gegen- 
iiber einem Drehellipsoid in der Gegend der Rhomboederfliche abge- 
flacht erscheinen miiBte. 

Da die Abnutzungsharte des Quarz absolut ziemlich groB ist, ist 
allerdings ihr Einflu8 auf seine Gestaltausbildung rechtgering. Dies 
scheint auch aus den Versuchen von A. B. Cozzens [40], der Quarz 
in der Kugelmiihle abschliff, hervorzugehen. Nur wo relativ reiner 
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Quarzsand dauernd in Bewegung gehalten wird (Wanderdiinen), diirfte 
der Abnutzungswiderstand allmahlich formbestimmend werden. 

AuBerordentlich wichtig fiir die Gestalt der Quarzkérner ist die 
Frage der Teilbarkeit. In bezug auf die Loslésung aus dem Mutter- 
gestein wiirde sie die ,,Ausgangsform mitbestimmen, aber auch 
wahrend des weiteren Verlaufes der Verwitterung und auf dem Trans- 
port sind Art und GréBe dieser Eigenschaft fiir die Gestaltausbildung 
maBgebend. Da8 Quarz, obwohl seine Teilbarkeit zweifellos sehr 
schlecht ist, obwohl er ausgesprochenen »muscheligen Bruch“ besitzt, 
sich doch auch in dieser Hinsicht nicht einfach isotrop verhalt, ist 
lange bekannt. So findet man beispielsweise schon bei C. F. Nau- 
mann ([41] S. 43) und M. L. Frankenheim ([42] S. 324) die Angabe, 
daB Trennungsflachen nach dem Grundrhomboeder und dem Prisma 
auftreten. 

Eine ausfiihrliche Darstellung der hieriiber bekannten Tatsachen 
brauche ich hier nicht zu geben, da einschlagige Untersuchungen von 
anderer Seite im Gange sind. 


II. Statistische Messung einer Beziehung zwischen Korngestalt 
und kristallographischem Bau bei Quarzk6érnern. 


Theoretische Voraussetzungen. Die in den vorausgehenden 
Abschnitten besprochenen Einfliisse auf die in nattirlichen Sanden vor- 
kommenden Quarzkérner haben das gemeinsame Bestreben, Ecken 
und Kanten stérker anzugreifen als Flachen. Vorspringende Teile 
bieten chemischen Angriffen eben gleichzeitig zwei oder mehrere Seiten 
dar und der mechanische Angriff — sowohl der StoB wie die Ab- 
scheuerung — wirkt sich auf sie viel starker aus als auf die Flachen. 
So verschwinden Ecken und Kanten immer mehr. Es tritt eine fort- 
schreitende Abrundung auf und gleichzeitig verschwinden wie schon 
S. 140 erwahnt ,,einspringende“ Oberflachenteile allmahlich, die Ge- 
stalten werden immer ausgesprochener allseitig konvex und bei lang- 
andauernder Einwirkung entstehen meistenteils Formen, welche drei- 
achsigen Ellipsoiden sehr nahe stehen. K6rner, welche der letztge- 
nannten Form entsprechen, legen sich auf einer glatten Unterlage 
natiirlich so auf, daB die Ebene ihres gréBten und zweitgro6Bten Durch- 
messers horizontal zu liegen kommt. Diese Ebene médge H (Haupt- 
ebene) heiBen. Streut man also einen Sand auf einen Objekttrager und 
klopft noch ein wenig auf diesen mit einem Spartel oder dgl., so liegen 
alle H praktisch horizontal. Auch wenn man daraus ein Kanada- 
balsampraparat herstellt, bleibt diese Lageverteilung erhalten, wofern 
man auf das Deckglaschen wahrend der Balsam erkaltet, einen merk- 


lichen Druck ausiibt. 
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An solchen Praparaten 14Bt sich leicht auf optischem Wege die 
Lage der kristallographischen Hauptachsen (c) gegen die Ebene des 
Objekttragers — und damit gegen jedes H — bestimmen. Der Winkel 
zwischen H und c (4 @) gibt also eine Beziehung zwischen duBerer 
Gestalt und Kristallstruktur. Wie alle derartigen Messungen mit Hilfe 
der optischen Achse an Kristallen, die einem Wirtelsystem angeh6ren, 
enthalten auch diese eine Unbestimmtheit. Es sind ja alle Haupt- 
schnitte optisch gleichwertig, nicht aber kristallographisch. Man kann 
daher wohl die Neigung einer Flache gegen die c-Achse (Polwinkel @) 
auf optischem Wege bestimmen, nicht aber ihre Lage gegeniiber einer 
der kristallographischen a-Achsen (Azimut gy). Da jedoch die Anderung 
der. Schleifharte und der chemischen Angreifbarkeit soweit wir wissen 
mit @ sehr viel staérker variiert als mit y, ist die Bestimmung des 
Azimutes fiir unsere Fragestellung weniger wichtig. 

Zunachst wurden hier einem Ellipsoid ahnliche Korngestalten 
vorausgesetzt. Aber auch Kérner von allgemein eckiger Gestalt legen 
sich bei der erwahnten Behandlung auf ihre ,,flachste‘‘ Seite d. h. auf 
die Flache, welche den chemisch-mechanischen. Angriffen am meisten 
nachgegeben hat und daher am groBten entwickelt ist, oder die primar 
in ihrer Ausbildung stark bevorzugt war. Im Sinne dieser Flache wiirde 
dann auch in nicht weitgehend abgerundeten Kérnern haufig eine 
,H-Ebene“ verlaufen. Man kénnte H mit einem aus dem Edelstein- 
gewerbe entlehnten Ausdruck ,,Rondistebene“ nennen. Diese Uber- 
legung setzt voraus, daB die K6rner bereits durchgehend allseitig- 
konvex ausgebildet sind oder doch wenigstens Formen mit extremen, 
mehrfach konkaven Oberflachenanteilen durch Transportbeanspru- 
chung ausgeschaltet sind. Das ist bei natiirlichen Sanden praktisch 
stets der Fall. Die gieiche Beanspruchungsart sorgt auch fiir die rasche 
Ausmerzung extremer Formtypen unter den primdren K6érnern in 
anderer Hinsicht: wohl kénnen gedrungene Sdulchen und dicke, 
scheibenférmige Typen sich lange Zeit halten, nicht aber lange Stengel 
und diinne Blattchen. Das heiBt: hochgradige Uber- oder Unter- 
entwicklung einer Dimension wird riickgebildet. 

Wiirde nun die Formentwicklung nur von Zufalligkeiten abhangen, 
wiirde also der Habitus der Ausgangsformen nicht mit dem Gitterbau 
zusammenhangen, fiir die Lage der Zerteilungsflachen keine richtungs- 
maBige Bevorzugung bestehen, der chemische und mechanische Wider- 
stand iiberall der gleiche sein, dann miiBten die H alle Neigungen gegen 
c zwischen 0 und go® einnehmen und zwar nach einer Haufigkeitsver- 
teilung, die einer einfachen GesetzmaBigkeit entspricht. Die wahr- 
scheinliche Haufigkeit ist namlich, worauf bereits R. Gren gg [43] 
hinwies, proportional dem sin @ (siehe S. oben). Das Haufigkeits- 
diagramm entspricht folglich im Idealfall einer Sinuskurve (ausge- 
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zogene Kurve der Abb. 1). Diese Kurve miiBte man naherungsweise 
als Verteilungskurve beim Auszahlen einer geniigend groBen Anzahl 
von Quarzkoérnern erhalten, wenn die Lage der H im Kristall eine rein 
zufallige ware. Abweichungen, welche iiber die solchen statistischen 
Messungen anhaftenden Fehler hinausgehen, miissen als syste- 
matische Abweichungen durch andere Einfliisse erklart werden. 

Ausmessung von drei Sandproben. Von drei Sanden wur- 
den Proben in der oben beschriebenen Weise hergestellt und die 
Neigungswinkel der optischen Achsen an je 400 Kérnern der gleichen 
Probe bestimmt. Die Bestimmung geschah bei. Probe x nach der 
von mir vor einiger Zeit veréffentlichten [44] konoskopischen Methode. 
Probe 2 und 3 wurde mit Hilfe des Drehtisches unter teilweiser Ver- 
wendung von konvergentem Licht [45] vermessen. Kérner, welche 
stark undulés ausléschten oder nicht aus einem Individuum be- 
standen, sondern abweichend orientierte Teile eines oder mehrerer 
anderer Individuen enthielten, wurden beim Auszahlen tiberschlagen. 
Die gefundenen Zahlen je Winkel wurden von Io zu 10° zusammen- 
gefaBt und auf Prozent der Gesamtzahl umgerechnet. 

In der Tabelle 2 sind die gefundenen Haufigkeitszahlen der drei 
Sandproben wiedergegeben. Die erste entstammt dem diluvialen 
Sandboden von Bobzin bei Hagenow in Mecklenburg. Die Korner 
sind sehr stark verrundet. Sie zeigen fast alle eine Gestalt, welche nahe 
an ein Ellipsoid oder gar an die Kugel herankommt. Die Hiaufigkeits- 
zahlen dieser Probe, die von W. v. Engelhardt gesammelt und be- 
schrieben wurde [46], habe ich bereits an anderer Stelle ([45] S. 128) 
veroffentlicht. 

Die Probe von Oligozinsand sammelte ich am Westhang des 
Brunsberges stidlich von Dransfeld bei Géttingen. Der unmittelbar 
unter dem Basalt anstehende fast reine, weiBe Quarzsand ist ausge- 
zeichnet sortiert: ~ 96% der Korner haben Durchmesser zwischen 
0,12 und 0,50 mm. Die Kérner sind einschluBreich, wenig verrundet 
und. haben im allgemeinen isometrische Formen. 

Der Bachsand aus dem Virgental in Karnten wurde von 
C. W. Correns etwas unterhalb Hinterbichl gesammelt. Nur etwa 
ein Drittel der Kérner besteht aus Quarz. AuBer letzterem kommen 
-hauptsachlich vor: Muskowit, Biotit, Hornblende, Epidot, Kalkspat, 
Granat, Zirkon, Erze, Feldspate und etwas Cordierit.. Die Ausmessung 
gestaltete sich miihevoller, obwohl die meisten dieser Minerale sehr 
leicht von Quarz zu unterscheiden sind. ; 

Von den beiden zuletzt aufgezahlten Mineralen ist namlich die 
Unterscheidung fiir manche Schnitte schwierig. Es gelingt indes durch 
Ausniitzung der Tatsache, da8 sowohl Oligoklas (Kalifeldspat und 
Albit sind ja sofort an ihrer niedrigen Lichtbrechung zu erkennen) als 
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auch Cordierit zweiachsig sind. Dies laBt sich mit den bekannten Dreh- 
tischmethoden stets eindeutig feststellen. In vielen Fallen wurde diese 
Feststellung durch gleichzeitiges Einschalten des Konoskops erleichtert 
(vgl. [45] S. 138). Fiir die Messung wurden Quarze zwischen 0,05 und 
0,5 mm @ verwendet. Die Quarze sind einschluBarm und wenig ver- 
rundet. 
Tabelle 2. 
Haufigkeit der H verschiedener Neigung in drei Sandproben. 


Gefundene Haufigkeit in % 


Neigungs- Theoretische 
winkel gegen | Haufigkeit I. 
die c-Achse in % 


Sandfraktion | Oligozansand | Bachsand vom 
von Bobzin | von Dransfeld Virgental 


1 (— 0,4) 1,5 (+ 0,1) 1 (— 0,4) 
3 (—1,5) 3 (—1,5) ti (—-3,5] 
3 (— 4,4) 5,5 (— 1,9) 3 (— 4,4) 
7 (— 3,0) 10 (0,0) 6 (— 4,0) 
15 (+ 2,7) 13 (+ 0,7) 14 (+ 1,7) 
17 (+ 2,8) 15 (+ 0,8) 12 (— 2,2) 
19 (+ 3,1) 18 (+ 2,1) 14 (—1,9) 
17 (+ 0,1) 14 (— 2,9) 24 (+ 7,1) 
18 (+ 0,6) 20 (+ 2,6) 25 (+ 7,6) 
100 I00 


In der Tabelle 2 sind neben den Haufigkeitszahlen der H-Nei- 
gungen in Klammern die Abweichungen (D) von der theoretischen 
Haufigkeit (Spalte 2) aufgefiihrt. Man erkennt, daB diese erstens gr6éBer 
als normale statistische Fehler werden (Versuche ergaben, daB das 
Ergebnis einer Zahlung von 300 Kérnern schon fast das gleiche wie 
von 400 K6rnern ist) und daB zweitens diese Abweichungen einen 
deutlichen Gang zeigen. 

Ubersichtlicher ist die Darstellung dieser Werte in Diagrammform 
(Abb. 1). Die Haufigkeiten wurden als Rechtecke iiber gleich groBen 
Bereichen auf Millimeterpapier eingetragen und dann eine zu jeder 
Blockreihe passende Verteilungskurve eingezeichnet. Aus den theo- 
tetischen Werten erhalt man die (ausgezogene) Sinuslinie. (Genaueres 
hieriiber s. [45] S. 226.) Die Kurven der Sande folgen nur sehr ungefahr 
deren Verlauf, ain meisten die (punktierte) des Sandes von Bobzien. 
Sie beginnen praktisch bei Null, denn die Haufigkeit h von Neigungen 
unter 1° betragt bei der theoretischen Kurve, wo sich h genau be- 
rechnen laBt, 0,02%! Aus dem Verlauf der empirischen Kurven er- 


sieht man, daf8 fiir sie im gleichen Intervall h von der gleichen GréBen- 
ordnung ist. 
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Die Abweichungen von der theoretischen Kurve treten noch 
deutlicher hervor, wenn man deren Werte fiir jede Neigung als (Null-) 
Basis betrachtet. In Abb. 2 sind die Werte der Sinuskurve gleich Null 
gesetzt und es wurden nur die positiven und negativen Abweichungen 


(D) (die in Klammern gesetzten 
Zahlen der Tabelle 2) als ,,Hau- 
figkeitsrechtecke“‘ eingetragen. 
Die in gleicher Weise wie in 
Abb. 1 signierten Kurven ver- 
binden die Schwerpunkte dieser 
Rechtecke. 

Gemeinsam ist allen drei 
Kurven folgendes: Unterhalb 
40° Neigung ist das Auftreten 
einer H viel seltener, als es der 
Wabhrscheinlichkeit nach der Fall 
sein sollte. Um 40° herum ent- 
spricht die tatsachliche der theo- 
retisch-zufalligen Verteilung, 
zwischen 40° und go° ist erstere 
durchschnittlich gréBer. Alle 
drei Kurven sind bei go® deutlich 
positiv. Ferner ist zwischen 40° 
und 50° bei allen ein schwaches 
Maximum, bei 70° eine sehr 
starke Haufigkeitsanderung. 

Wie sind diese Verhaltnisse 
zu erklaren? Namentlich die 
ersten drei Momente sind so 
deutlich, daB sie unbedingt eine 
gemeinsame Ursache haben 
miissen. An einen vom Nei- 
gungswinkel abhangigen metho- 
dischen MeBfehler ist dabei nicht 
zu denken, denn der Sand Nr. 1 
wurde ja mit einer grundsatzlich 
anderen MeBmethode bearbeitet 
als Nr.2 und 3. Die besonderen 
chemisch - physikalischen Be- 
dingungen von Verwitterung 
und Transport kénnen auch 
nicht als Ursache herangezogen 
werden, denn sie sind in den 

Chemie der Erde, Bd. XIV. 
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Abb. 1. Haufigkeitskurven der Auf- 
lagerungsflachen von Sandkérnern. h= 
Haufigkeiten in Prozent. @= Neigungs- 
winkel gegen die c-Achse. Ausgezogen: 
theoretische Werte. Punktiert: Sand von 

Bobzin. Strichpunktiert: Sand von 
Dransfeld. Gestrichelt: Sand vom 
Virgental. 
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drei genannten Fallen sicherlich recht verschieden gewesen. Auch ist als 
sicher anzunehmen, daB die Ausgangsformen der K6rner nicht gleichartig 
waren, so daB diese gemeinsamen Effekte also auf richtungs- 
gebundene Eigenschaften des Quarz selbst zuriickzufihren 
waren. Der Einflu8 der chemischen Aufloésungsfahigkeit ist —wie S. 135 
auseinandergesetzt wurde — wahrscheinlich nur auBerst gering. Da 
auBerdem nach unseren bisherigen Kenntnissen die Lésungsgeschwindig- 
keit in der Gegend der Pole der c-Achse gréBer ist als senkrecht dazu, 
miBten die Flachen mit 
geringer Neigung gegen ¢ 
besonders haufig sein. Um- 
gekehrt verhadlt sich die 
Schleifharte. In Abb. 2 sind 
die S. 138 angegebenen Re- 
lativwerte fiir (0001), (10II) 
und (1010) eingetragen. Fiir 
die Erklarung des Kurven- 
verlaufes der Abweichungen 
darf man sie nur qualitativ 
verwerten, weil das quanti- 
tative Verhaltnis der Harten. 
wie schon F. Auerbach [47] 


bemerkte, auch von der Ge- 
Abb. 2. Differenzen (D) zwischen theo- 


retischen und gefundenen Haufigkeitswerten Schwan Glee abhangt, 
der drei Sande. Signierungen wie in Abb. 1, Mit welcher der eindringende 
Darunter ist die relative Schleifharte der drei K6rper bewegt wird und 
Flachen eingetragen: Endflache (ooo1), Rhom- selbstverstindlich auch von 
boeder (1011), und Prisma (1010) (= wahr- dem dabei ausgetibten Druck. 
eee Hartekurve). Wie groB diese unter den 

Harte der (ooor) =1,0. 
natiirlichen Bedingungen 
sind, wissen wir nicht. Wahrscheinlich sind sie nur gering und die 
Harteunterschiede daher noch etwas gréBer als sie sich bei den 
kiinstlichen Schleifverfahren ergeben. Je geringer die Schleifharte 
einer Flache ist, desto rascher wird sie abgescheuert, desto groBer 
wird sie. Uber den Verlauf der Hartekurve laBt sich mit Sicherheit 
nur sagen, daB der rechte Teil (gréBere o-Werte) niedriger liegt als 
der linke. Flachen gréBerer Neigung sollten daher haufiger zu H- 
Flachen werden, Flachen kleinerer Neigung seltener. Die Harte- 
verhaltnisse stimmen also dem Sinne nach mit den ge- 

fundenen Kurven iiberein. 
Wenn das Vorhandensein einer Teilbarkeit nach der Rhomboeder- 
und Prismenflache durchgehende Giiltigkeit hat, dann sollte man er- 
warten, da ein Maximum bei 52° (Rhomboederneigung) und bei 90° 
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auftreten miiBte. Das ist, wie man sieht, nur sehr ungefahr der Fall. 
Genauere Angaben iiber die Teilbarkeit fehlen aber, wie schon gesagt, 
(S. 141) leider noch. Bei der Ausbildung eines Sandes ist der Einflu8 
der Teilbarkeit namentlich in den ersten Stadien maBgebend. Das 
Material gelangt ja im allgemeinen in immer ruhigere Stromung ; 
dann diirfte sich der Einflu8 der Harte mehr geltend machen. 
Ubrigens sind Harte und Teilbarkeit voneinander nicht unabhangig 
(s. S. 135). 

Besonders auffallend ist das unverhaltnismaBig starke Maximum 
des Virgentalsandes zwischen 70 und go°. Die Ursache hierfiir darf 
man wohl nicht in der Einwirkung der bisher genannten Faktoren 
(Schleifharte, Teilbarkeit) suchen, denn diese sind ja allen Quarzsanden 
gemeinsam. Hochstens ware daran zu denken, daB die Teilbarkeit 
durch Ausbildung von Einlagerungen parallel zur Prismenflache be- 
sonders entwickelt ware. Beobachtungen, die dies nahelegen, wurden 
jedoch nicht gemacht. Die Quarze sind im Gegenteil wie erwahnt ein- 
schluBarm. Wahrscheinlicher kommt mir daher die Annahme vor, 
daB diese Quarze primar nach c gestreckt waren. Das wiirde gut mit 
der Tatsache iibereinstimmen, daB es sich bei diesem Sand um den 
Detritus kristalliner Schiefer handelt, in denen — wie S. 133 hervor- 
gehoben — die Streckung nach c haufig ist. Auch hat dieser Sand 
unter den drei Proben wohl die kiirzeste Transportbeanspruchung mit- 
gemacht, so daB die Primarform noch starken EinfluB hat. 

In seiner schon S. 132 erwahnten Arbeit kommt R. G. Wayland [2] 
zu dem Ergebnis, daB die morphologische Langsrichtung der Quarze 
in dem von ihm untersuchten St. Peter-Sandstein meist in der 
Nahe ihrer kristallographischen Hauptrichtung liegt. Das wiirde mit 

dem hier gewonnenen Ergebnis nur schlecht stimmen [Maximum 
zwischen 40 und 70°, Neigung der Langsachse gegen c daher zwischen 
50 und 20° (g)], jedoch ist ein genauerer Vergleich mit den dort ge- 
fundenen Daten nicht méglich, weil Wayland nicht Streupraparate 
sondern Diinnschliffe verwendet. Bei Kornschnitten ist man aber 
nie sicher, ob der gréBte Durchmesser im Schnitt dem zum Korn ge- 
hérenden gr6Bten Durchmesser im Raum (als das Korn noch nicht an- 
geschliffen war) nahesteht. Ubrigens halt Wayland die Harte fir den 
wichtigsten Faktor bei der Formgebung. Manche der im Voraus- 
gehenden behandelten Probleme werden auch in der Arbeit von H. Wa- 
dell [48] diskutiert. Auch dieser Autor wahlte als Objekt seiner 
Untersuchungen den St. Peter-Sandstein, er zerbréckelte jedoch 
das Material, siebte es und stellte demgemaB nicht Diinnschliffe, 
sondern Streupraparate her. Seine Annahmen itiber die morpholo- 
gischen Hauptdurchmesser, tiber die Harte, die Verrundung usw. 


(s. namentlich S. 255) sind ganz ahnlich wie sie hier gemacht wurden, 
1o* 
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doch ist das Ziel der Arbeit allein die méglichst genaue statistische 
Erfassung der genannten Gré8en und nicht der Zusammenhang einer 
von ihnen mit dem Gitter. 


Zusammenfassung. 


Die Gestalt, welche ein bestimmtes Quarzkorn eines Sandes hat, 
erklart sich aus seiner urspriinglichen Form sowie den Verhaltnissen 
der chemischen und mechanischen Angreifbarkeit. Die urspriingliche 
Form diirfte in den meisten Fallen isometrisch sein; doch aus den 
kristallinen Schiefern stammende Formen sind oft nach der c-Achse 
gestreckt. Bei chemischer Einwirkung waBriger Losungen werden 
Quarzkérner unabhangig davon, ob es sich um saure oder alkalische 
Agenzien handelt, in der Richtung der c-Achse am starksten ange- 
griffen. Der absolute Betrag der Auflésungsgeschwindigkeit ist fiir 
stark verdiinnte Lésungen, wie sie in der Natur vorhanden sind, auBer- 
ordentlich gering. Bei mechanischer Beanspruchung kommt es auf 
die GréBe der Schleifharte und die Teilbarkeit an. Eine Zusammen- 
stellung der in der Literatur bekannten Messungen der Harte an Quarz 
ergibt, daB die Flache senkrecht zur c-Achse den gréBten Widerstand 
gegen schleifende Abnutzung zeigt. Geringer ist derjenige parallel zur 
c-Achse, noch geringer derjenige parallel zur Rhomboederflache. Unter 
den gewohnlichen Schleifbedingungen ist das Verhaltnis wie 1,00:0,90 
:0,77. Die Angabe der Hartewerte in Zahlen ist nur sinnvoll fiir gr6Ben- 
ordnungsmaBig gleiche Schleifbedingungen (Schleifmittel, Druck, Ge- 
schwindigkeit der Schleifbewegung). Die Teilbarkeit ist auch bei Quarz 
nicht vollig isotrop. Seit langem bekannt ist eine Teilbarkeit nach dem 
Rhomboeder und — noch schlechter entwickelt — nach dem Prisma. 

Unter der Annahme, daB es gelingt, in einem Streupraparat prak- 
tisch alle Quarze so einzubetten, daB ihre gré8ten Durchmesser oder 
_ ihre gréBtentwickelten Flachen parallel zur Objekttragerebene zu 
liegen kommen, wurden die Neigungswinkel der optischen Achsen aller 
Quarzkérner von drei verschiedenen Sanden gegen die Objekttrager- 
ebene gemessen. Es zeigt sich, daB allgemein gréBte Begrenzungs- 
flachen oder morphologische Hauptebenen mit Neigungen zwischen 
0° und 40° gegen c wesentlich seltener sind als es bei zufalliger gleicher 
Verteilung wahrscheinlich ware. Am haufigsten sind Neigungen 
zwischen 40 und 70°. Die Kurven verlaufen im gleichen Sinne wie die 
hypothetische Hartekurve. Der dritte Sand, der aus rein alpinem 
Material besteht, ergibt eine Kurve mit einem hohen Maximum zwischen 
80 und go°. Wahrscheinlich hatten die Ausgangsformen dieser aus 


kristallinen Schiefern stammenden Quarze eine Langserstreckung nach 
der c-Achse. 
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Nachtrag. 


Nach Beendigung dieser Arbeit erschien ein Aufsatz von W. F. 
Eppler [49], in dem weitere Daten iiber die Harte von Quarz —- be- 
stimmt mit einem verstaérkten Geblise und unter Verwendung von 
Korundpulver — mitgeteilt werden. Die Harten parallel und senk- 
recht zu c wurden dabei als gleich groB gefunden. Dies ist kein Wider- 
spruch zu den in der friiheren [37] Arbeit verdffentlichten Messungen, 
sondern nur ein neuerlicher Beweis fiir die schon S. 146 erwahnte 
Tatsache, daB die GréBe der Harteunterschiede auch von der Starke 
des Schleifangriffs selbst abhangt. Es verschwinden die geringen 
Harteunterschiede desto mehr, je ,,rasanter‘’ das Angriffsmittel ist, 
sO wie man etwa mit einer starken elektrischen Bohrmaschine ein 
Buchen- und ein Eichenbrettchen fast gleich leicht durchbohrt, wah- 
rend man den Unterschied mit dem Handbohrer sehr stark empfindet. 
Wiirde man bei den S.138f. angefiihrten Schleifverfahren mit Diamant- 
pulver, verstarktem Druck und wesentlich erhéhter Tourenzahl arbeiten, 
so wiirde man zweitellos zu anderen Verhaltniszahlen kommen, als sie 
in Tabelle r angefiihrt sind. Die ,,langsamen‘‘ Verfahren kommen aber 
den nattirlichen Bedingungen ndher. 
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Besprechungen. 


Schneiderhéhn, Hans, Lehrbuch der Erzlagerstattenkunde. I. Bd. Die 
Lagerstatten der magmatischen Abfolge. Mit einem Titelbild und 264 Abb. 
und Karten im Text und auf Tafeln. Jena, Gustav Fischer, 1941. Preis 
brosch. 48,—, geb. 52,— RM. 

Seit 1921, seit der zweiten Auflage des Lehrbuchs von Beyschlag, Krusch 
und Vogt, ist kein Lehrbuch der Erzlagerstattenkunde mehr im deutschen 
Sprachgebiet herausgekommen, schon aus diesem Grunde muB das Erscheinen 
des ersten Bandes dieses groBangelegten Werkes dankbar begriiBt werden. 

Das Buch behandelt zunachst in einer Einleitung Definition und Stellung 
der Erzlagerstattenkunde, sowie die bildliche Darstellung der Form und des 
Inhalts der Erzlagerstatten. Es folgt ein ganz kurzer Abschnitt ,,Systematik 
der Minerallagerstatten“‘, in dem u. a. darauf hingewiesen wird, daB eine gene- 
tische Systematik nur eine Systematik der lagerstattenbildenden Vorgange sein 
kann. Nach diesen Kapiteln, die als Einleitung fiir das Gesamtwerk gedacht sind, 
folgt mit den Lagerstatten der magmatischen Abfolge der erste Hauptteil. Er 
beginnt mit allgemeinen Ausfiihrungen ttber magmatische Vorgange iiberhaupt. 
Als Hauptgruppe I folgt eine Darstellung der Intrusivgesteine und der liquid- 
magmatischen Gesteine, an die sich eine Zwischengruppe I/II, liquidmagmatisch- 
pneumatolytische Ubergangslagerstatten, anschlieBt. In der zweiten Haupt- 
gruppe werden die pneumatolytischen Lagerstatten und in der Zwischengruppe 
II/III die pneumatolytisch-hydrothermalen Ubergangslagerstatten besprochen. 
Es folgen als Hauptgruppe III die hydrothermalen Lagerstatten, die mit 533 Sei- 
ten fast 70% des Textes ausmachen. Die Hauptgruppe IV bringt als Abschlu8 
des Bandes die Exhalationslagerstatten. Ein sehr umfangreiches Schrifttums- 
verzeichnis, ein Ortsverzeichnis nach Bergbaulandern und Metallen geordnet, und 
ein gemeinsames Sach-, Orts- und Namensverzeichnis erleichtern die Benutzung. 
Das Werk ist glanzend ausgestattet. Sehr viele klar gezeichnete Kartchen und 
Profile unterstiitzen das Verstandnis, auch eine Reihe gréBerer Karten ist bei- 
gegeben. Ganz besonders hervorzuheben sind die 3 herausklappbaren groBen 
Karten: die geologisch strukturelle Karte der Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika, sowie die geologischen Ubersichtskarten des mittleren Schwarzwaldes 
und des rheinischen Schiefergebirges. 

So liegt hier ein Werk vor, das das groBe Gebiet der Lagerstatten der 
magmatischen Abfolge sehr ausfiihrlich behandelt. Der Verfasser war bestrebt, 
die wirtschaftlich bedeutenden Lagerstatten anzufithren und breit zu behandeln. 
Wo dazu die modernen Unterlagen fehlten, wurden lieber weniger wichtige, ja 
sogar bedeutungslose Lagerstatten beschrieben, wenn sie nur neuzeitlich gut 
bearbeitet waren. Dafiir werden die wissenschaftlich arbeitenden Benutzer nur 
dankbar sein. 

Die Theorie der magmatischen Erscheinungen wird im engsten AnschluB an 
die Vorstellungen von Niggli geboten. Die von anderer Seite, z. B. von Back- 
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lund und Drescher-Kaden ausgearbeiteten Anschauungen iiber die Bildung 
der ,, Tiefengesteine“, besonders des Granits haben sicherlich weitgehende Konse- 
quenzen auch fir die Deutung der Erzlagerstatten. Mancher wird vielleicht be- 
dauern, da8 diese neuen Theorien nicht auch von der Lagerstattenkunde her be- 
leuchtet wurden. Ein Lehrbuch ist jedoch, darin stimmt der Referent mit dem 
Verfasser vollkommen tiberein, ein persénliches Bekenntnis und der Verfasser 
ist daher berechtigt, Ansichten, die er fiir noch zu wenig begriindet halt, wegzu- 
lassen. Auch in Einzelheiten wird man zuweilen anderer Ansicht sein als der 
Verfasser, fiir eine Diskussion ist aber hier kein Platz. Es mag nur auf eine Kleinig- 
keit hingewiesen werden: Rubidium und Caesium werden nicht aus Pegmatit- 
mineralien, sondern gerade in Deutschland aus dem Carnallit der Zechsteinsalze 
gewonnen. 

Ein zweiter Band soll als zweiter und dritter Hauptteil die sedimentaren 
und metamorphen Erzlagerstatten behandeln. Fiir spdter ist noch ein vierter 
Teil tiber die Metallepochen und Metallprovinzen der Erde und ein fiinfter tiber 
die Geochemie der Metallagerstatten in Aussicht gestellt. 

So wird dieses umfassende Werk das Standardwerk der Erzlagerstatten- 
kunde bilden, und zwar nicht allein fiir das deutsche Sprachgebiet, denn auch 
im Ausland fehlen so groBangelegte neuere Werke. Wir kénnen stolz darauf sein, 
da8 der erste Band in diesem Umfang und in dieser Ausstattung mitten im Kriege 
erscheinen konnte. Correns. 


Eitel, Wilhelm, Physikalische Chemie der Silikate. 2. vdllig neubearbeitete 
Autlage IV, 826 S. Mit 653 Abb. im Text. Leipzig, Johann Ambrosius 
Barth, 1941. Preis geh. 54,00 RM., geb. 56,70 RM. 

Das vorliegende Buch ist nicht nur eine ,,vermehrte und verbesserte‘‘ Auf- 
lage des vor 10 Jahren erschienenen Werkes. Es ist eine véllige Neubearbeitung. 
GroBe Teile der ersten Auflage wurden gestrichen, insbesondere die einleitenden 
Kapitel zur Erlauterung mineralogischer Methoden und die allgemeine Dar- 
stellung der Zwei- und Mehrstoffsysteme. Auf Erérterungen im Stile eines Lehr- 
buchs wurde bewuBt verzichtet, dafiir aber sehr viele neue Erkenntnisse hinein- 
gearbeitet. Das Buch ist damit zu einem Handbuch geworden, in dem eine ge- 
radezu erstaunliche Fille von Tatsachen und Literatur zusammengetragen ist. 

Im ersten Hauptteil (Zustande der Silikate) wird bei der Besprechung des 
kristallisierten Zustandes eine orientierende Ubersicht iiber die Typen der Kristall- 
gitter gegeben. AnschlieBend wird der schmelzfliissige und glasige Zustand und 
in einem dritten Kapitel recht ausfiihrlich auch der kolloidale Zustand behandelt. 
Im zweiten Hauptteil folgt die Thermochemie mit besonderer Beriicksichtigung 
der experimentellen Seite. Der dritte Hauptteil bringt die Schmelzgleichgewichte 
in trockenen Silikatsystemen. Nach eirer allgemeinen Ubersicht tiber Schmelz- 
und Umwandlungserscheinungen findet man auf 88 Seiten die modernste und 
vollstandigste Ubersicht tiber die speziellen Silikatsysteme, die ja auch fiir die 
Gesteinskunde Bedeutung haben. Noch wichtiger fiir die Erklarung der natiir- 
lichen Mineralvorkommen sind die im vierten Hauptteil behandelten Systeme 
von Silikaten mit fliichtigen Stoffen. Im fiinften Hauptteil folgen die technischen 
Silikatsysteme, gegliedert in technische Glaser, technische Schlacken, keramische 
Massen, hydravlische Bindemittel. Schlagwort- und Autorenverzeichnis sowie 
eine Ubersicht iiber die Mineralien und Gesteine erméglichen rasches Nach- 
schlagen, sehr viele und gut ausgewahlte Abbildungen erleichtern das Verstandnis. 

Es wiirde zu weit fiihren, Einzelheiten aufzuzahlen, der Referent méchte 
nur bekennen, daB er auch auf Gebieten, die inm besonders vertraut sind, die voll- 
standige Anfithrung der Literatur feststellen konnte. Alle Stichproben zeigen, 
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daB das umfangreiche Werk ein ausgezeichnetes und zuverlassiges Handbuch ist. 
So hat uns der Verfasser trotz seiner starken Belastung mitten im Kriege ein 
Werk geschenkt, das fiir die wissenschaftlichen und technischen Arbeiten auf dem 
weiten Gebiet der Silikatforschung im Krieg und Frieden unentbehrlich ist. 
Correns. 


Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. Auflage, System 
Nr. 69 Masurium und 70 Rhenium. Verlag Chemie G. m. b. H., Berlin 1941. 


Masurium konnte bisher noch nicht dargestellt werden, auch nicht in ge- 
ringsten Mengen. Infolgedessen beschrankt sich das Handbuch auf Voraussagen 
der Eigenschaften und auf die durch Kernumwandlung hergestellten Isotope. 

Auch beim Rhenium schien es anfangs, als ob der Nachweis noch unsicher 
ware. Heute kann man das Gramm Rhenium bereits zu dem Preis von einigen 
Reichsmark kaufen. Die sehr interessante Geschichte der Entdeckung des Rhe- 
niums ist ausfiihrlich dargestellt, die Bedeutung der Geochemie nachdriicklich 
betont. Ein eindrucksvolles Beispiel fiir das Tempo moderner wissenschaftlicher 
Arbeit ist die Tatsache, da® in diesem Band bereits 16 Jahre nach der Ent- 
deckung schon ausfiihrlich iiber die Eigenschaften des Eléments und zahlreicher 
Verbindungen berichtet werden kann. Correns. 


Seith, W. und Ruthard, K., Chemische Spektralanalyse. 2. Aufl. (Anleitungen 
fiir die chemische Laboratoriumspraxis Bd. 1). Verlag Julius Springer, 
Berlin 1941. 125 S. mit 68 Abb. und 1 Tafel. 8°. Preis kart. 7,50 RM. 


Ohne die umfangreicheren Lehrbiicher der Spektralanalyse ersetzen zu 
wollen, wendet sich das vorliegende Buch an alle diejenigen, denen es darauf an- 
kommt, in einem knappen Kurs einen Uberblick tiber die Grundlagen und die 
Leistungsfahigkeit der spektralanalytischen Methoden zu erhalten und insbe- 
sondere ihre praktische Anwendung zu erlernen. Diesem Programm dient vor- 
ziiglich der erfreulich klare und ,,ungelehrte‘‘ Stil des Buches. Von ganz be- 
sonderem Wert fiir den Praktiker sind die zahlreichen aus eigener Erfahrung der 
Verfasser stammenden technisch-praktischen Ratschlage, die dem Anfanger viele 
vergebliche Miihe ersparen kénnen. 

Der Stoff ist in Gestalt eines Praktikums in 24 Ubungsaufgaben gegliedert. 
In kurzen Abschnitten werden die physikalischen Grundlagen der Spektral- 
analyse, namlich: die Theorie der Spektren, die verschiedenen Arten der Licht- 
anregung und die Theorie des Spektralapparates in straffer und klarer Form ge- 
geben. Der Hauptwert ist auch in diesen mehr theoretischen Kapiteln vor allem 
auf die praktische Nutzbarmachung der Ergebnisse der Theorie gelegt. Der 
weniger mit der Technik optischer Arbeiten Vertraute wird es z. B. besonders 
begriiBen, da®B hier Begriffe wie Dispersion, Auflésungsvermégen und Hellig- 
keit des Spektralapparates zum Zwecke der praktischen Anwendung klar um- 
rissen und wertvolle praktische Hinweise iiber den Aufbau der optischen An- 
ordnung und deren Justierung gegeben werden. Ebenso wird die Technik der 
Lichtanregung insbesondere im AbreiBbogen und im Funken, die Funkenerzeu- 
gung, die Spektrenphotographie und die Photometrierung der Spektren mit vielen 
praktischen Angaben beschrieben. An Hand von Beispielen werden die Methoden 
der qualitativen Spektralanalyse in der Bunsenflamme, in der Gasentladung und 
im Funken behandelt. Bei der Besprechung quantitativer Methoden wird der 
gréBte Wert auf die Anregung im Funken gelegt. Von funkenspektralanalytischen 
quantitativen Methoden werden behandelt: die Methode der homologen Linien- 
paare (Gerlach und Schweitzer), das Dreilinienverfahren (Scheibe und 
Schnettler) und die Analyse durch einfachen Schwarzungsvergleich (geeignet 
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fiir den konstante Entladungsbedingungen gewahrleistenden Funkenerzeuger 
nach Feu8ner). Als Verfahren fiir besondere Zwecke werden dann schlieBlich 
noch beschrieben: die Erhitzungsanalyse, bei der leichtfliichtige Stoffe aus der 
Probe im Funken oder Bogen herausdestilliert und im Gasraum angereichert 
werden, die Analyse von Salzen und Nichtmetallen im Bogen, die Lokalanalyse, 
die Analyse von Lésungen (Eindampfung der Lésung auf Kohleelektroden oder 
Verwendung der Gerlachschen Lésungselektrode), die Lésungsanalyse mit dem 
Lundegardh-Brenner und die in der Landwirtschaft so wichtige K-Bestimmung 
nach Schuhknecht-Waibel. Zwei Abschnitte titber die Farbempfindlichkeit 
der Photoplatten und tiber Absorptionsspektren beschlieBen das Buch, dem noch 
ein Verzeichnis der wichtigsten Literatur und eine Tafel mit den Spektren von 
18 wichtigen Elementen beigegeben ist. Das Buch ist ausgestattet mit 68 vorziig- 
lichen Abbildungen vor allem von Spektren und von den einschlagigen Apparaten. 
, So kann dieses Buch jedem, der sich in die praktische Spektralanalyse ein- 
arbeiten will, vor allem schon deshalb als ausgezeichnete Anleitung empfohlen 
werden, da es im Laboratorium und nicht am Schreibtisch entstanden ist. Diese 
in vielfacher Hinsicht so fruchtbare offenbar grundsatzliche Beschrankung der 
Verfasser auf eigene Erfahrungen ist aber wahrscheinlich andererseits auch der 
Grund fir die Betonung der in erster Linie fiir Legierungen geeigneten Funken- 
spektralanalyse. Der geochemisch interessierte Mineraloge wird eine ausfihr- 
lichere Behandlung der Bogenanalyse vermissen, die fiir Gesteine und Minerale 
meist allein anwendbar ist. Insbesondere ware ein Eingehen auf die auBerordent- 
lich empfindliche Methode von Mannkopff und Peters, die den Anreicherungs- 
effekt der Kationen vor der Kathode des Bogens ausniitzt, wiinschenswert ge- 
wesen, zumal diese Methode durch zahlreiche geochemische Arbeiten als wertvolles 
Hilfsmittel zur quantitativen Bestimmung von Spurenelementen ausgewiesen 
wurde. _v. Engelhardt. 


Lux, Hermann, Praktikum der quantitativen anorganischen Analyse. Zugleich 
fiinfte, vollstandig veranderte Auflage des Praktikums der quantitativen 
Analyse von Alfred Stock und Arthur Stahler. Verlag J. Springer, 
Berlin 1941. Klein-Oktav. Preis brosch. 6,00 RM. 

Diese Neuerscheinung bietet in handlichem Format die wichtigsten Grund- 
lagen der quantitativen Analyse anorganischer Stoffe. Sie ist speziell auf den 
Unterricht an Hochschul-Laboratorien zugeschnitten. Auf 166 Seiten werden 
in knapper, aber sehr iibersichtlicher und klarer Form alle Gebiete der quantita- 
tiven Analyse mit Ausnahme der Gasanalyse und der eigentlichen Potentiometrie, 
welch letztere sich wegen ihrer komplizierten und teuren Apparaturen fiir An- 
fangerkurse nicht eignet, behandelt. 

Das Buch beginnt mit einer verhaltnismaBig recht ausfihrlichen Be- 
schreibung der fiir alle chemischen Experimente allgemein gebrauchlichen Hilfs- 
mittel und ihrer Anwendungsweise, die durch anschauliche Skizzen unterstiitzt 
wird. Obwohl iiberall die Methodik auf méglichst einfache Gerate berechnet ist, 
werden doch auch die neuesten Einrichtungen beriicksichtigt, wie etwa Membran- 
filter, elektrische Tiegeléfen, Filtriergerat ... Auch bei der so ungemein wichtigen 
Besprechung der analytischen Waage wird zwar die Bestimmung der Zehntausen- 
tel nach der Schwingungsmethode besprochen, was sowohl vom padagogischen 
wie vom praktischen Gesichtspunkt aus durchaus richtig ist, daneben ist aber 
auch auf die neueren verbesserten Waagen verwiesen, wo diese Einstellung auto- 
matisch erfolgt. Das nachste Kapitel behandelt Einzelbestimmungen. An passen- 
der Stelle sind hier allenthalben kurze theoretische Abschnitte z. B. iiber Ad- 
sorption, Dissoziation, Komplexbildung usw. eingefiigt. Es folgen Kapitel tiber 
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MaB- und Fallungsanalysen wobei Oxydations- und Reduktionsverfahren be- 
sondere Beriicksichtigung finden, tiber Trennungen, Elektroanalyse und — was 
in den Alteren Biichern dieser Art leider meist fehlt — iiber Kolorimetrie. Im 
letzten Kapitel werden beispielhaft Analysengange aus den Gebieten der Metall-, 
Erz- und Silikatanalyse beschrieben. Wiinschenswert w4re vielleicht noch eine 
Tabelle der Berechnungsfaktoren der Analysenergebnisse. Es entspricht dem 
Zweck des Buches, daB die Anordnung der Bestimmungen und Trennungen nach 
dem dabei angewandten Prinzip, nicht nach dem chemischen Charakter des 
jeweils behandelten Elementes geschah. Bei jeder angefiihrten Bestimmung wird 
das zugrundeliegende Prinzip vorangestellt oder es folgt eine nahere Erklarung 
im AnschluB an die Ausfiithrungsvorschrift. Mit Ausnahme des letzten wird auch 
jedes Kapitel durch allgemeine Erlauterungen eingeleitet. 

Hervorzuheben ware die sehr instruktive Darstellung der pu-Bereiche, 
innerhalb deren eine Fallung vollstandig verlauft (S. 106 u. 108). Ein Literatur- 
verzeichnis verweist auf die wichtigsten analytischen Lehr- und Handbiicher. 
So kann man dieses kleine Werk mit vollem Recht als eine griindliche und mo- 
derne Einfiihrung in die quantitative anorganische Analyse bezeichnen, wie man 
sie fiir den Chemie-Studenten wiinscht. Schumann. 


Berichtigung. 


In meiner Besprechung von E. Kaysers Abri8 der Geologie I., neu her- 
ausgegeben durch R. Brinkmann (diese Zeitschrift Bd. 13, H. 4) ist ein sinn- 
storender Druckfehler stehen geblieben. S. 519 Zeile 16 von oben muB es natiir- 
lich heiBen: . . . sondern wegen ihrer geringeren (statt ,,gréBeren‘‘) Angreif- 
barkeit durch Sauren .. . Sch. 


Beitrage zur Kenntnis der Migmatitz und 
Assimilationsbildungen sowie der synantetischen 
Reaktionsformen. 


II. Uber die schriftgranitische Kristallisation und ihre Beziehung 
zur normalen Silikatmetasomatose granitischer Gesteine. 


Von F. K. Drescher-Kaden, Gottingen. 


Mit 67 Abbildungen im Text. 


Inhalt: Vorwort. I. Das schriftgranitische Kristallwachstum. Bisherige 
Literatur. a) Die Fersmannschen Gesetze. b) Schwierigkeiten der Fersmannschen 
Deutung. c) Die Theorie Gackels. — II. Eigene Beobachtungen an Schriftgranit 
und schriftgranitahnlichen Verwachsungen. a) Messung von Quarzachsenlagen 
an I. primaren, 2. rekristallisierten Gefiigen. b) Messung von Porenziigen; ihr 
Verhalten bei Rekristallisation. c) Verhalten des Schriftgranitquarzes gegen 
Perthiteinlagerungen. d) Primareinschliisse des Kalifeldspates und ihre Be- 
ziehungen zum Quarz. Primare Kornarten: Granat, Turmalin, Glimmer, Plagio- 
klas. — Atzformen. e) Sekundare Quarzbildungen nicht schriftgranitischer Art, 
die den Kalifeldspat und seine alteren Gastkornarten durchsetzen. f) Sekundadre 
Quarzbildungen schriftgranitischer Art. Mikrogranitische und granophy- 
rische Strukturformen, ihre Ubergange zu Schriftstruktur einerseits und nor- 
maler Gefiigeform andererseits. — III. Versuch einer Deutung. — Bildungsweise 
der Quarzstengel. — IV. Petrogenetische SchluBfolgerungen. Metasomatischer 
Angriff am primar gebildeten Korngefiige. — Riickschliisse auf die Vorgange 
bei der Granitbildung. — Zusammenfassung. — Literaturverzeichnis. 


Im ersten Teil dieser Arbeitsreihe wurden an dem Einzelbeispiel 
des Bergeller Granits verschiedene Vorgange der Schollenassimilation, 
des Kristallisationsverlaufs sowie der synantetischen Reaktionen be- 
sprochen. Durch diese Untersuchungen sollten Beobachtungstatsachen 
- gur Frage der Magmenbildung beigebracht werden. Weitere Einzel- 
darstellungen gréBtenteils bereits bearbeiteter Vorkommen zu diesem 
‘Thema, vor allem Diorit- und Granitgenese betreffend sind aus folgen- 
den Gebieten geplant: Erzgebirge, Harz, Thiiringer Wald, Alpen (peri- 
adriatische Massen), Kalabrien, Grénland. 

Schon Teil I dieser Arbeitsreihe — Uber Schollenassimilation und 


Kristallisationsverlauf im Bergeller Granit [1] — abgeschlossen im 
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Juni 1939 — wurde auf die wichtige Rolle der synantetischen Reak- 
tionsformen, der ,,Reaktionsgefiige’, insbesondere des Schriftgranits 
und des Myrmekits hingewiesen und beide als metasomatische, se- 
kundare Produkte, bezogen auf die primare Kristall- oder Kornform 
des sie enthaltenden Feldspats, dargestellt. 


Im Laufe der petrographischen Untersuchungen des Géttinger 
Mineralogischen Instituts hatte sich immer mehr gezeigt, daB gerade 
den synantetischen Reaktionsformen besondere Bedeutung zukommt, 
speziell bei der Aufklarung von Assimilationsvorgangen, allgemein 
aber fiir die Kenntnis des Kristallisationsablaufs granitischer Ge- 
steine, bei denen die gleichen Reaktionsformen zu finden sind, wie bei 
Migmatiten und metamorphen granitischen Gesteinen. Die bisherige 
Vorstellung von der Entstehung der Granite ist — unbeschadet wich- 
tiger Einwdnde vor allem nordischer Forscher —, in weiten Kreisen 
iiberwiegend diejenige der Festwerdung einer juvenilen Schmelze, 
deren leichtfliichtige Bestandteile friih genug absiedeten, um beim 
letzten Akt der Kristallisation des Hauptbestandteils der ,,Schmelze“ 
nicht noch wesentlich verandernder Eingriffe im Kornverband des 
Gesteinsgefiiges selbst fahig zu sein und daher ihre Wirkung in 
der Hauptsache auf Gangfiillungen pegmatitischen u. 4. Geprages 
beschranken. Ebenso ist die Einwirkung hydrothermaler Restlaugen 
auf die Korngemeinschaft des Granits im weitesten Sinne, soweit 
ich sehen kann, nicht fiir wesentlich gehalten, jedenfalls niemals be- 
sonders betont worden. Die iibliche Vorstellung geht im allgemeinen 
dahin, die einmal ausgeschiedenen Komponenten eines echten Granites 
als Bodenkérper von weiteren, riicklaufigen Reaktionen gréBtenteils 
verschont zu halten, eine Meinung, welche offenbar nur in Grenzfallen 
zutrifft. Die folgenden Untersuchungen werden zeigen, daB die 
, Reaktionsgefiige‘‘ zwischen bestimmten Silikaten und Quarz hiervon 
jedenfalls auszunehmen sind. 


Riicklaufige Angriffe wesentlich hydrothermaler, z. T. pneu- 
matolytischer Phasen auf die bereits gebildeten Komponenten (,,retro- 
grade‘‘ Reaktionen), treten in verschiedener Starke auf und erzeugen 
das, was Sederholm ,,synantetische‘‘ Reaktionen und Sander ,,Re- 
aktionsgefiige“‘ nannte. Gerade weil solche Bildungen in verschiedener 
Starke zu beobachten sind, ist es wichtig, die Grenzen abzustecken, 
innerhalb welcher sie auftreten, um bei ,,echten‘‘ Graniten — oder was 
im allgemeinen dafiir gehalten wird! — sowie bei echten Assimila- 
tions- und metamorphen Gesteinen Beispiele zu suchen, wobei ein be- 
sonderes Augenmerk auf fortschreitende Granitisierungsvorgange im 
Bereich der die granitischen Komplexe umgebenden Hiillschiefer: zu 
richten sein wird. 
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Im folgenden soll zunichst die Entstehungsweise der Schrift- 
struktur an einer Reihe seit Jahren gesammelter Beispiele besprochen 
werden, beginnend mit Drusenfeldspaten und Gangfiillungen. An- 
schlieBend folgen Beispiele fiir schriftgranitische oder granophyrisch- 
pegmatitische Strukturen verschiedener granitischer und metamorpher 
Gesteine. Es wird sich auch hier wieder ergeben, daB fast in jedem 
Granit verschiedene, deutlich voneinander unterscheidbare, kristall- 
aufbauende und kristallabbauende, metasomatische, ,,physiotrope“ 
Vorgange auftreten, zwischen denen ein oftmals betrachtlicher zeit- 
licher Hiatus nachzuweisen ist. Besonders wichtig ist hierbei das 
Verhalten des Quarzes, dessen Wachstum offenbar weitgehend vom 
Abbau bereits vorgebildeter Kornarten bestritten wird, also nicht 
allein mit der Ausfiillung iibriggebliebener Hohlraume zwischen friiher 
gebildeten Kornarten erklart werden kann. Gerade das Beispiel des 
Quarzes zeigt, daB fiir viele granitische Gesteine spatere kornabbauende 
Vorgange gidBere Bedeutung haben, als man bisher annahm. 


I. Das schriftgranitische Kristallwachstum. 
Bisherige Literatur. 


Die Verwachsung zwischen Quarz und Feldspat war wegen ihrer 
auffalligen, an Schriftzeichen erinnernden Form seit langem bekannt. 
Die ersten Beobachtungen wurden, wie zu erwarten, dort gemacht, 
wo die Verwachsungserscheinungen sich besonders auffallig darboten, 
an freigewachsenen Drusenfeldspaten und an Pegmatitfiillungen. Das 
Auftreten verwandter Strukturen in Gesteinen wurde zwar spater 
beobachtet, die Beziehungen zum Schriftgranit der Drusenfeldspate 
aber nicht umfassend herausgearbeitet. Das mikropegmatitische und 
granophyrische Wachstum und die damit zusammenhangenden Gefiige- 
arten wurden nur wenig untersucht, gelegentlich summarisch erwahnt; 
eine eingehende Darstellung dieser Gefiigearten auf Grund von Mes- 
sungen an ausreichendem Material fehlte bisher und ist noch als 
Aufgabe der Zukunft zu betrachten. Rithmliche Spezialarbeiten wie 
diejenige Beckes tiber den Myrmekit, Sederholms iiber die synante- 
tischen Bildungen, Gornostajews tiber die Mikropegmatite der 
Quarzdiorite aus der Kirgisensteppe, Popoffs tiber die Rapakivi- 
Verwachsungen und Michots iiber den Symplektit bilden Ausnahmen 
2 43, 5>_0)- 

Uber den Schriftgranit der Drusenfeldspate liegt schon friih, aus 
dem Jahre 1837, von G. Rose [7] eine Arbeit vor, in welcher dargelegt 
wird, daB die Quarzindividuen bei der schriftgranitischen Verwach- 
sung ,,untereinander parallele. Lage haben, selbst wenn sie unterein- 


ander nicht oder wenigstens nicht sichtbar in Beriihrung stehen™. 
ri 
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Davon kann man sich nach Rose am besten tiberzeugen, wenn man 
aus dem Feldspat herausgewachsene und mit ihren gleichnamigen 
Flachen gleichzeitig einspiegelnde Quarzindividuen betrachtet. Ob 
bei der schriftgranitischen Verwachsung die Quarze auch gegen den 
Feldspat regelmaBig (d.h. gesetzma4Big nach kristallographischen 
Richtungen) orientiert sind, ist nach Rose nicht wahrscheinlich. 
Zum, wenigsten bleibt die Lage nicht bei allen Verwachsungen gleich. 


Viel ausgesprochener behandelt G. Breithaupt [8, 9, 10] die 
Quarzfeldspatverwachsungen als Gesetze, ebenso Gerhard vom 
Rath [11]. Die eingehendsten Untersuchungen des vorigen Jahrhun- 
derts verdanken wir G. Woitschach [12], der aus den Drusenfeld- 
spaten des Kénigshainer Granits 7 Verwachsungsarten beschreibt, 
unter denen sich auch die von Rose, Breithaupt und vom Rath 
beobachteten Orientierungen befinden. 


Bei der Verwachsung des Quarzes mit den Perthitfeldspaten ergeben sich 
nach Woitschach, z.T. mit seinen eigenen Worten, folgende RegelmaBigkeiten: 

I. eine Sdulenflache des Quarzes liegt parallel der Prismenflache T oder 1 
am Perthit, wahrend (oor) am Perthit ziemlich mit R des Quarzes zusammen 
einspiegelt. 

Die Hauptachse des Quarzes soll in (201) liegen. Dieses ist das haufigste 
Gesetz, wahrend die folgenden bei weitem seltener sind. 

2. Die Saulenflache des Quarzes geht (o10) am Perthit parallel, wahrend 
die Hauptachse der Flache (201) parallel gehen soll. 

3. (1121) am Quarz ist parallel (or10) am Perthit und R ist parallel (130); 
die Endkante des Rhomboeders soll parallel sein zur Kante (o10): (110). 

4. Ram Quarz und (110) am Perthit sind parallel. 

5. Ram Quarz spiegelt mit (oro) ein. 

6. Die Quarze haben eine Sdulenflache parallel (o10), und die Endkante 
des Rhomboeders geht der Kante (o10):(r10) parallel. 

7. Die Saulenflache am Quarz liegt parallel (o10), und (1121) spiegelt mit 
(oor) ein. 

,,Obgleich die letzten 6 Verwachsungsarten verhaltnismaBig selten sind, 
zeigt sich doch das Bestreben der Quarze und Feldspdte, beim gemeinsamen 
Auskristallisieren méglichst viele kristallonomische Elemente zur Deckung zu 
bringen.“‘ 


Woitschach halt die Schriftstruktur fir das Resultat gleich- 


zeitigen Wachstums von Quarz und Feldspat. Den bestimmten Ver- 
wachsungslagen spricht er den Charakter von ,,Gesetzen“ zu. 


Weitere Angaben solcher ,,Gesetze“‘ finden sich bei Sabersky [14], 
Wallérant [15], H6gbom [16]. Die Untersuchungen des letzteren 
sind vor allem auch deshalb interessant, weil er feststellte, daB im 
Mikroklinperthit von Hitter6 die Quarzlamellen des Schriftgranits 
auf der Murchisonitspaltflache (801) liegen mit Achsenorientierung _L 
der Einlagerungsflache (801). Damit ist erstmalig eine Beobachtung 
von Quarzeinlagerungen auf Spaltflachen, also auf Flachen, welche 
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den fertigen Feldspatkristall bereits voraussetzen, mitgeteilt. DaB 
die Bildung der Murchisonitspaltflache als sehr friher, eng an die 
Feldspatbildung sich anschlieBender Vorgang aufgefaBt werden muB, 
(vel. H. Ebert [17]), ist dabei nicht unwichtig. Weiter ist in Hégboms 
Arbeit bemerkenswert, daB er a4hnliche Verwachsungen, wie zwischen 
Quarz und Feldspat, auch zwischen Quarz und einer ganzen Reihe 
anderer Minerale beschreibt, wie Turmalin, Glimmer, Beryll. 


Neben den Forschern, welche die Verwachsungen der Kristall- 
arten im Schriftgranit raumgeometrisch fiir gesetzmaBig halten — 
etwa im Sinne eines Zwillingsgesetzes, — gibt es solche, die von einer 
derart strengen GesetzmaBigkeit durchaus nicht tiberzeugt sind, oder 
ihr widersprechen, z. B. Nordenskjéld [18], Brégger [19], Hintze 
[20], Mtigge [21]. Besonders der letztere wendet sich gegen die Be- 
zeichnungsweise ,,Gesetz“ in der durchaus richtigen Ansicht, daB ein 
Ordnungsvorgang mit derart zahlreichen Lageméglichkeiten, die alle 
++ untereinander gleichberechtigt sind, eben nicht als ,,Gesetz‘‘ be- 
zeichnet werden diirfe. Ich schlieBe mich dieser Auffassung an in der 
Meinung, daB man die schriftgranitischen Verwachsungsrichtungen 
auf Grund der spater mitgeteilten Beobachtungen und Messungen, 
nicht als ,,Gesetz‘‘, sondern nur als Regeln bezeichnen sollte. 


Da die bisher genannten Forscher mehr oder weniger betont das 
gleichzeitige Wachstum von Quarz und Feldspat vertreten, ist es 
nicht verwunderlich, daB lange Zeit hindurch unwidersprochen der 
Schriftgranit als ein Feldspat-Quarzeutektikum, ja mehr noch, als 
das Paradeeutektikum in der Gesteinswelt angesehen wurde. J. H. 
L. Vogt [22, 23, 24, 25] ist in mehreren Arbeiten eingehend auf die 
physikochemischen Bedingungen bei der Erstarrung der Silikat- 
schmelzlésungen, insbesondere der Granite eingegangen. Den Schrift- 
granit sieht er als natiirlich vorkommendes, echtes eutektisches Ge- 
menge an auf Grund seiner von ihm bestimmten konstanten Zu- 
sammensetzung von 74,25 Feldspat und 25,75 Quarz, seinem Auf- 
treten als Endprodukt der Kristallisation und seiner Struktur. Van der 
Veen [26] halt dagegen die schriftgranitische Quarz-Feldspatver- 
wachsung — wohl als erster — fiir ein scheinbares Eutektikum. 


E. Gackel [27] bestimmte am Schriftgranit von Ringebakker 
(Bornholm) und Lysekil (Schweden) Quarzgehalte von 20,6—38,5 %: 
Ich selbst fand bei éiner Anzahl von Vorkommen das Feldspat-Quarz- 
verhaltnis gelegentlich wie 70:30, daneben jedoch auch Vorkommen 
mit weit weniger oder weit mehr Quarz, und zwar sowohl in Drusen- 
feldspaten wie auch in echten Gangpegmatiten. Den gleichen Wechsel 
im Feldspat-Quarzverhaltnis kann man tibrigens auch in den mikro- 
pegmatitischen Gesteinsstrukturen feststellen. Trotzdem scheint es 
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nicht ausgeschlossen, daB der Vogtschen Verhaltniszahl 75:25 eine 
bestimmte Bedeutung zukommt, da sie bei den sehr regelmaBig aus: | 
gebildeten Gangpegmatiten, deren Quarzeinlagerungen iibereinstim- 


mende Abmessungen zeigen, haufiger gefunden wird. — Fir die An- 


nahme eines wechselnden Feldspat-Quarzverhaltnisses treten weiter- 
hin nordische, hauptsachlich aber amerikanische Forscher ein: Byg- 
den [28], Bastin [29], Fenner [30], Schaller [31], HeB [32, 33], 
Landes [34]. 


Es ist nach dem bisherigen verstandlich, dab die Annahme wleiche 
zeitigen Wachstums (daraus folgend die Konstanz des Mengenverhilt- 
nisses der Komponenten, sowie die Ahnlichkeit mit Eutektstrukturen 
in Metallschmelzen) fiir den Schriftgranit im allgemeinen beibehalten 
wird und man bemitht ist, die GesetzmaBigkeiten des raumlichen 
Wachstums im wesentlichen durch die Gleichzeitigkeit der Bildung 
beider Kristallarten zu erklaren. 


Auf diesem Standpunkt steht die umfassendste Behandlung des 
Schriftgranitproblems in den Jahren nach dem Weltkriege durch 
A. Fersmann [36], der bereits 1915 [35] die Grundziige seiner Auf- 
fassung ausgearbeitet hatte. Seine auBerordentlich griindlichen und 
vielseitigen Untersuchungen stellen in der Zusammenfassung 4lterer 
Ergebnisse sowie neuer Beobachtungen das Erschépfendste dar, was 
wir tiber die Art der Verwachsung der Komponenten im Schriftgranit 
heute wissen. Damit ist nicht gesagt, daB auch die genetischen Riick- 
schliisse Fersmanns ohne weiteres zutreffen. Eine Verbreiterung der 
Beobachtungsbasis wird zeigen, daB wir uns wohl entschlieBen miissen, 
die Vorstellung von der Eutektnatur des Schriftgranits fallen zu lassen. 


Vertrat Fersmann das gleichzeitige Wachstum der Schrift- 
granitkomponenten, so wurde von amerikanischer Seite 1926 nach 
voraufgegangenen Hinweisen von de Lapparent 1917 [37, 38] und 
F. L. HeB 1925 [32] durch W. T. Schaller [39] die spatere metasoma- 
tische Zufuhr des Quarzes mehr intuitiv, als durch ausreichendes 
Beobachtungsmaterial erhartet, behauptet. Schaller glaubte ,,eine de- 
finierte orientierte Beziehung der Quarzstengel zu den Spaltrichtungen 
des Feldspats“ feststellen zu kénnen. Daher die Annahme, daB der 
Quarz mit Hilfe von Lésungsmitteln in Spalten und Schwichezonen 
des Feldspats eindrang, um dort zu kristallisieren. 


Wichtig erschien ihm ferner die Tatsache, daB die Querschnitte 
der Quarzlamellen wohl sechsseitig sind, aber Winkel zeigen, die um 
einige Grade von 120° abweichen. Schallererklart diese Erscheinung 
mit einem Kompromi8 zwischen den Kristallkraften von Quarz und 
Feldspat (vgl. Fersmann). Damit aberist die Orientierung des Quarzes 
bestimmt durch das Verhalten und die Eigenschaften des Feldspates, 
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die nur dann zur Geltung kommen kénnen, wenn der. Feldspat schon 
vorhanden, also Alter, der Quarz jiinger ist 

Neuerdings, 1939, ist von E. E. Wahlstrom [40] unter Heran- 
ziehung weiterer Beobachtungen das _ gleiche behauptet worden. 
Doch nimmt dieser Autor einen vermittelnden Standpunkt ein und 
meint, es gabe sehr wahrscheinlich zwei verschiedene Entstehungs- 
weisen des Schriftgranits. ,,Zu strenges Festhalten an der einen oder 
der anderen der beiden entgegengesetzten Meinungen iiber die Bildung 
des Schriftgranits kénnen zu irrigen Deutungen im Feld und im Labo- 
ratorium fihren.“ 


; a) Die Fersmannschen Gesetze. 


Die Wichtigkeit der Fersmannschen Messungen, sowie ihre An- 
wendung auf strukturelle Probleme durch E. Gackel [27], macht eine 
breitere Darlegung der wichtigsten Resultate Fersmanns notig. 

Die Zusammenstellung der Quarzfeldspatverwachsungen der ge- 
nannten 4lteren Autoren sowie einer groBen Reihe eigener Messungen 
an Schriftgraniten aus den verschiedensten Weltgegenden fihrte 
Fersmann zur Aufstellung eines allgemeinen ,,Gesetzes‘‘ der Quarz- 
Feldspatverwachsung. Dieses ,,Gesetz‘‘ wird durch die parallele 
Orientierung der Prismenkante des Feldspates und der-Kante zwischen 
zwei benachbarten Rhomboederflachen des Quarzes bestimmt. Da es 
das Zusammenfallen der Prismenzone des Feldspates mit derjenigen 
schragen, trapezoedrischen Zone des Quarzes darstellt, in welcher zwei. 
Prismenflachen und vier Rhomboederflachen liegen, erhielt es von 
Fersmann den Namen Trapezoedergesetz. Diesem Trapezoeder- 
gesetz folgen alle diejenigen Verwachsungslagen, welche auf einem 
Kreis von 42°15’ um die Feldspat-c-Achse als Projektionsmittelpunkt 
angeordnet sind. In der Abb. 1 — gréBtenteils nach Fersmann — 
sind die von den friiheren Forschern bereits festgestellten Achsenlagen 
zusammen mit den von Fersmann neuhinzugefundenen eingetragen. 

AuBer dem Trapezoedergesetz gibt es Verwachsungsarten, bei 
denen die Quarzachsen nicht auf dem Kleinkreis von 42°15’ ange- 
ordnet sind; die ,,Gesetze“’ Woitschach, Breithaupt, Makinen, 
Hoégbom, ,,Gesetz‘‘ F und das neubeobachtete ,,Gesetz‘‘ Baveno 
(s. S. 18x dieser Arbeit). 3 

Auf dem Kleinkreis um die Feldspat-c-Achse also liegen beim 

_Trapezoedergesetz die Quarzachsen der einzelnen Verwachsungsarten, 
aber nicht in regelloser Verteilung, sondern an bestimmten bevor- 
_zugten Stellen. Gackel [27] hat fir die Auswahl dieser Lageorte den 
Vorgang der Keimauslese der Quarzkeime auf der wachsenden Feld- 
spatflache verantwortlich gemacht (S.178). Nach diesen Lagepunkten 
auf dem Kleinkreis werden nun von Fersmann die einzelnen ,,Ge- 
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setze‘‘ der Verwachsung benannt, z. B. Gesetz + A, + B, Mursinka- 


gesetz, Gesetz Rose, Gesetz Woitschach usw. 


Aufer dieser Einregelung einer Gittergeraden (hier der c-Achse) 
des Quarzes auf einem Kreis um die Vertikalachse des Feldspates 


Wallerant 
sie? Woitschach 


Breithaupt 


Fersmann vRath 


Makinen 


Abb, 1. Stereographische Projektion der beobachteten 

Quarzachsenlagen. — Die Projektionsebene des Ortho- 

klases liegt senkrecht zur Kante (100)/(o10). -— Der 
Kleinkreis hat einen Radius von 42° 15! 


im Abstand von 
c. 42° sind aber 
noch weitere Gesetz- 
maBigkeiten am 
Schriftgranit beob- 
achtet und von 
Fersmann zu einer 
genetischen Theorie 
verarbeitet worden. 
Schon Rose 
wies 1837 daraufhin, 
daB bei der schrift- 
granitischen Ver- 
wachsung die Quarz- 
stengel untereinan- 
der parallele Lage 
haben. Fersmann 
zeigte, daB die 
Langserstreckung 
der Stengel im all- 
gemeinen auf wich- 


tigen Feldspatflachen (P, M, T, 1, y usw.) senkrecht steht und nicht 


mit der Quarz-c-Achse zusammenfallt (Abb. 2). 


Quarz-Jchthyoglypt 
RichtungdesWachsens . 


AIK AE 
La an 


UU 


Rr 


Gemeinsames Wachsen 
des Quarzes und des Feldspates 


pina ih 


Freies Wachsen 


des Quarzes 


Abb. 2. Quarzstengel im Innern des Feldspates; seine Langsachse liegt senk- 


recht zur begrenzenden Feldspatflache = Richtung des Wachstums. — Die 
Quarzachse fallt nicht mit der Wachstumsrichtung zusammen. Nach Fers- 
mann (1928). 
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Die Flachenbegrenzung der Stengel erfolgt dabei nicht durch 
echte Quarzflachen, sondern durch Flachen, welche sowohl den Wachs- 
tumskraften des Quarzes wie denen des Feldspates ihre Entstehung 
verdanken und da sie keine echten Kristallflachen darstellen, von 
-Fersmann als ,,Pseudoflachen‘‘ bezeichnet werden. Diese ,,Pseudo- 
flachen‘‘ des Quarzes tragen eine charakteristische Streifung, welche 
fiir die genetische Deutung wichtig ist. 

ZusammengefaBt ergeben die Fersmannschen Forschungen fol- 
gende Hauptresultate: 

1. Feldspat und Quarz sind im Schriftgranit gesetzmaBig mit- 

einander verwachsen. 
| 2. Schriftgranit und Quarz sind im wesentlichen gleichzeitig ge- 
wachsen und bilden ein Eutektikum. 

3. Das Verhalten von Quarz und Feldspat im Schriftgranit ist 
nur ein Sonderfall eines allgemeinen Gesetzes aus welchem 
folgt: ,,Die Abgrenzungsflachen zweier gleichzeitig kristalli- 
sierender Substanzen erscheinen als zylindrisch gekriimmte 
Flachen, die sich durch das rhythmische Verschieben einer 
Kante zwischen zwei méglichen und wichtigen Flachen der 
beiden Kristallgitter bilden.“ 

‘Zur geometrischen Ableitung der entstehenden Formen und zu 
ihrer genetischen Analyse hat nun Fersmann eine Konstruktion ge- 
funden, welche die Quarzumgrenzungsformen auf ausgezeichneten 
Feldspatflachen zur Darstellung bringt. Hierbei kommen nur Um- 
grenzungsformen der Quarze, welche auf Feldspatflachen senkrecht 
zar Quarzstengelachse erscheinen, in Betracht. Ihre schriftartigen 
Bilder werden von Fersmannals,,Hieroglyphen“ bezeichnet. Da diese 
Konstruktion mit der Natur iibereinstimmende UmriBformen der 
Quarze ergibt, wird sie zugleich von Fersmann als Beweis fiir die 
Richtigkeit seiner genetischen Ableitungen angesehen. 

Bei dieser Konstruktion wird vom ,,Trapezoedergesetz" ausge- 
gangen, welches die Anordnung der Quarzachsen auf einem Kreis im 
Abstand von 42° von der Vertikalachse des Feldspates fordert. Nach 
diesem Gesetz haben Feldspat und Quarz die Achse. der Prismenzone 
(Feldspat) und die Kante zweier benachbarter Rhomboeder gemeinsam. 
Diese Voraussetzung muB also fiir die verschiedenen ,,Achsengesetze* 
der Verwachsung zutreffen. 

Es sollte nun, so folgert Fersmann weiter, die Bestimmung der 
Lage der Quarzflachen fiir jedes ,,Gesetz‘‘ méglich sein, wenn die 
stereographische Projektion des Quarzes mit. derjenigen eines Pro- 
jektionsbildes des Feldspates (z. B. { der c-Achse) kombiniert wird. 
Die Projektionsflache des Quarzes muB hierbei senkrecht zur Kante 
zweier benachbarter Rhomboederflachen stehen (Abb. 3). 
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Legt man die beiden stereographischen Projektionen (Abb. 4, 5) 
iibereinander, so ergibt sich fiir jede Stellung der Quarzprojektion (bei 
festgehaltener Ausgangsstellung der Feldspatprojektion) — die den ein- 
zelnen ,,Gesetzen‘‘ entspricht — eine bestimmte Flachenkombination. 
Denkt man diese Quarzflachen auf der Feldspatflache reell erzeugt, 
so wiirden diese einem mit entsprechender Achsenlage aus der Feld- 
spatflache herauswachsenden Quarzkristall angeh6ren. 

Nun kann dieses aber nur fiir die aus dem Feldspat herausragen- 
den, sog. ,,Képfchen‘‘ Geltung haben (Abb. 2, 3). Die eigentlichen 
Quarzstengel zeigen ja 
vollig andere morpho- 
logische VerhAltnisse. 
Sie sind von Flachen 
begrenzt, welche gar 
keine echten ,,Kristall- 
flachen,sondern ,,Pseu- 
doflachen“ darstellen. 
Diese ,,Pseudoflachen“‘ 
der Quarze werden — 
wie spater noch erortert 
werden soll — nach 
Fersmann durch die 
iiberragende Wirkung 
\ der fortwachsenden 

Feldspatflache auf die 
Quarzflachen erzeugt, 
Abb. 3. Quarzstengel, senkrecht zu (oro) wachsend, also durch einen in 
mit Achsenrichtung nach Fersmanns ,,Gesetz“ A. Richtung der Feldspat- 
Samtliche, im folgenden wiedergegebenen Dia- Flichennormalen wir- 
gramme haben die gleiche horizontale Lage der ken dette Wachtuneroes 
Projektionsebene zur kristallographischen Rich- ’ 
tung c des Feldspates. (Ausnahmen: Abb. 4,6,7.) ang. Diese Wirkung 
wird von Fersmann 
,Induktion‘“ genannt. Die ,,Pseudoflachen“ ergeben vergleichbare 
Bilder in den senkrechten Schnitten der Quarzstengel, wie sie auf 
der Feldspatflache als ,,Induktor“ auftreten. Diese Zeichnungen sind 
es, welche Fersmann ,,Hieroglyphen“ nannte; sie stellen die Spuren 
senkrechter Schnitte durch die Quarzstengel dar: ,,der Hieroglyph 
ist die Projektion der Pseudoflachen des Quarzkérpers auf 
die Induktionsflache des Feldspates.“ 

Fersmann stellt diese ,,Pseudoflachen’‘, deren Schnittgerade 
mit der induzierenden Feldspatflache den ,,Hieroglyph“ ergeben, geo- 
metrisch dar durch die Projektion echter Quarzflachen auf die 
zugehorige Feldspatflache. (Seine Hauptheispiele S. 94 und 95 seiner 
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Arbeit zeigen dies auf der Feldspatfliche M; Abb. ro seiner Arbeit ist 
hier unter Abb. 6 wiedergegeben!).) 


Tgio 


oir) 
Abb. 4. Stereographische Projektion der trapezoedrischen Zone des Quarzes. 
Doppelkreis = c-Achse des Quarzes. Nach Fersmann (1928). 


oio 


Abb. 5. Stereographische Projektion der wichtigsten Flachen und Zonen am 
Orthoklas. 


1) Zum leichteren Vergleich mit der Originalarbeit sind im folgenden die 
Flachenbezeichnungen Fersmanns verwendet worden. 
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Um diese Konstruktion auf Grund des angenommenen Verwach- 
sungsgesetzes A zu erzielen, wird die entsprechende Lage von Quarz 
und Feldspat auf der Normalprojektion (Projektionsebene des Feld- 
spates: | c-Achse; Proj.-Flache des Quarzes: _L Kante zwischen 
zwei Rhomboederflachen, s. Abb. 4 und 5), als Ausgangsstellung ge- 
nommen. Bringt man M durch Rotation um go° in das Zentrum, so — 
ergibt sich die An- 
ordnung von Abb. 6. 
Die Quarzfigur darin 
erhalt Fersmann auf 
folgende Weise. 

Auf den Verbin- 
dungsl'nien der Pro- 
jektionspunkte der 
Quarz- und Feldspat- 
flachen (r°, r?,/ 5°, m*) 
m usw.) mit dem Zen- 
trum M der Projek- 
tion werden Senk- 
rechte errichtet. In 
der Wiedergabe der 

stereographischen 
Projektion sind dies 


. 6, ier en‘‘form des Quarzes auf der : 
a Be di nach Pe also Schnittgerade der 
gesetz (+ C). Nach Fersmann (1928). betreffenden Quarz- 
flache, z. B. r8, mit 
der Feldspatflache, — hier M —,d.h. es sind die Spuren der 
Quarzflachen, welche unter verschiedenen Winkeln die Feldspat- 
flache (= Projektionsflache) schneiden. (Durch die vielfache Wieder- 
holung des gleichen Vorganges unter herrschendem Wachstum _L 
zur Feldspatflache ergibt sich die in Abb. 7 eingezeichnete Pseudo- 
fliche.) Indem Fersmann diese Quarzflachen um einen bestimmten, 
freigewahlten Betrag allseitig vom Zentrum abriickt und ihre Spuren 
auf der Projektionsebene als Tangenten an einen Kreis zeichnet, 
erhalt er die als ,,Hieroglyphen‘‘ bezetchneten Quarzstengel-Durch- 
schnitte, welche die Projektion der Pseudoflachen darstellen. Diese 
werden durch gleichzeitiges Wachstum der beiden sie hervor- 
rufenden Kristallflachen (im vorliegenden Teilbeispiel r® des Quarzes 
und M des Feldspates) erhalten (Abb. 9), wobei der Feldspatflache M 
als aktiver Teil, als ,,Induktor“’, die Bestimmung der Quarzflachen- 
lagen durch Erzwingung der ,, Pseudoflachen‘‘ (Flache Ps _|_ M in Abb. 7) 
zukommt und damit die Bestimmung der Wachstumsrichtung der 
Stengel. 
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b) Schwierigkeiten der Fersmannschen Deutung. 


Fersmann erklart (vgl. die in Abb. 7 hierzu entworfene 
Konstruktion) die Bildung der ,,Pseudoflachen“ als einen fortschreiten- 
den Wachstumsvorgang der Feldspat- und Quarzflachen, wobei jede 


Wachstumsrichtung der Quarzstengel 


Feldspat- 
M Flache 


Abb. 7. Die oszillierend wachsenden Feldspat-(F) — als Induktor—und Quarz- 
flachen (Q) ergeben nach Fersmann die Wachstumsrichtung des »Ichthyo“ mit 
seiner Streifung (Ps). — Die Konstruktion der ,, Hieroglyphen ‘‘form wird so durch- 
gefiihrt, daB die einzelnen Flachenpole mit dem Zentrum der Projektion ver- 
_bunden und im Schnittpunkt dieser Verbindungslinien mit dem (freigewahlten, 
die GréBe des Hieroglyphen bestimmenden) Einheitskreis die Tangenten gezogen 
werden. Diese Tangenten bilden die Umgrenzung der Hieroglyphen. 


der gleichzeitig kristallisierenden Flachen sich gegeniiber der anderen 
zur Geltung zu bringen versucht. Es entsteht somit nicht ein von 
natiirlichen Flachen abgeschlossener Quarzkristall im Innern des 
Feldspates, sondern ein von Pseudoflachen begrenzter kristallisierter 
Ko6rper, dessen morphologische Form durch entsprechend lange Dauer 
‘des gleichen Wachstumsvorganges erhalten wurde. 

Nun sind aber die Pseudoflachen nicht glatt, sondern gestreift ; 
die zwischen den Streifen liegenden Flachenstticke sind nach Fers- 
mann schwach zylindrisch gekriimmt. Da vollkommen gleich- 
zeitiges Wachstum der Flachen eine ungestreifte und glatte Begren- 
zungsflache ergeben wiirde, soll die Streifung auf periodisch sich wieder- 
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holende Anderung der Wachstumsgeschwindigkeit der beteiligten 
Flachen zuriickgehen. Fersmann sagt ,,Die Streifung ist gleichzeitig 
das Resultat eines Rhythmus des Wachstumsprozesses beider kristalli- 
sierender Kérper‘‘. Im einzelnen deutet Fersmann den Wachstums- 
vorgang folgendermaBen!): Der Feldspat verlegt ganz allmahlich die 
Induktionsflache parallel ihrer Anfangslage. Der Quarz hat gleich- 
zeitig das Bestreben, seine Flachen abzuschlieBen. Als Resultat solchen 
Konfliktes entsteht die Pseudokante als eine natiirliche Grenze zweier 
Flachen der beiden in Konflikt geratenen wachsenden K6rper, oder 
nach Fersmanns Terminologie, eine Induktionskante. 

Beide Vorgange nun, die Bildung der Pseudoflachen und die Ent- 
stehung der Streifung auf ihnen werden von Fersmann zusammen- 
fassend folgendermaBen, definiert: ,,.Die Erscheinungen der kristallo- 
graphischen Induktion bestehen in der Pragung einer gewissen Wachs- 
tumsstreifung auf einen kristallinischen Kérper durch die Wirkung 
eines anderen Kérpers (Induktors), der mit dem ersten gleichzeitig 
wachst. Die Ebene dieser Streifungen liegt parallel einer beliebigen 
wichtigen Wachstumsflache des Induktors. Die Streifung an und fiir 
sich ist nichts anderes als das Resultat einer ganzen Reihe sich selbst 
versetzender Kanten zwischen der méglichen Flache des induzierten 
KGrpers (im gegebenen Falle des Quarzes) und der in der gegebenen 
Richtung wachsenden Induktionskante (Feldspat).‘ 

Die Voraussetzungen, unter denen dies von Fersmann behaup- 
tete schriftgranitische Wachstum unter Induktionswirkung vor sich 
geht, lassen sich iiberblicken, wenn man den Wachstumsvorgang selbst 
unter den von Fersmann geschilderten Bedingungen an einem ein- 
fachen Beispiel zu rekonstruieren versucht. Ich wahle dazu die beiden 
Flachen Rhomboeder r® und Prisma m4 der Fersmannschen Abb. 10 
seiner Arbeit (hier wiedergegeben unter Abb. 6). Diese beiden Flachen 
begrenzen die Hieroglyphenform auf der Feldspatflache M (nach dem 
Mursinkagesetz ++ C). Wie man aus der Projektion entnehmen kann, 
schneiden sie die M-Flache des Feldspates unter 52° resp. 60°. 

Zeichnet man die drei wachsenden Flachen: M des Feldspates, 
r§ und m‘ des Quarzes im Schnitt (Abb. 8), so miiBte man je nach 
den Verschiebungsgeschwindigkeiten (V.G.) der einzelnen Flachen die 
entsprechenden Wachstumsformen des Quarzes erhalten kénnen. Ge- 
eignete Grenzfalle zeigen, inwieweit die Ausgangsbedingungen (Abb. 8 
und 9g) zu diskutierbaren Ergebnissen fiihren. 

Im ersten Fall (Abb. 8) wurde die Verschiebungsgeschwindigkeit 
der Feldspat-M-Flache mit ,,1“‘ als gr6Bte angenommen, Rhomboeder- 
und Prismenflache des Quarzes erhalten dann 0,5 resp. 0,3. 


1) Z. T. im Fersmannschen Wortlaut, 
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Wachsen Feldspat- und Quarzflachen ohne Unterbrechung 
gleichmaBig und gleichzeitig weiter, so ergibt sich — unter Vernach- 
lassigung der anderen terminalen Quarzflachen — ein spitzzulaufen- 
der, von KompromiBflachen begrenzter Quarzkérper (gestrichelte 
Linien). 
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Abb. 8. Mégliche Wachstumsformen eines Quarzstengels (,,Ichthyo") nach 

Fersmanns Gesetz +C. Schnittlage |. M (vgl. Abb. 6, Schnitt r’—m‘4). Der 

Quarz ist als selbstandiger Kristall von endlicher GréBe auf der M-Flache des 
Feldspats liegend dargestellt, begrenzt vom Rhomboeder und Prisma. 


Bedingung: Relative Verschiebungsgeschwindigkeit der Flachen: M =1; 
r§ =0,5; m4 = 0,3. (M=gr6Bte V.G.) Die Streifen parallel zu den Ausgangsflachen 
r§, m4 und M geben das in gleichen Zeiten erreichte Flachenwachstum an. — Die 
gestrichelten Linien OX und O’X’ zeigen den Kantenverlauf bei gleichzeitigem 
Flachenwachstum ohne Oszillation. — Abwechselndes Flachenwachstum ergibt 
, horizontale‘‘ Flachenstiicke nach Art der Flachen A—B oder C—D der linken 
Seite der Abb. 8. — Solche Flachen sind an Ichthyos nicht beobachtet worden. 
Die Annahme, da8 eine Kristallflache zeitweise ihr Flachenwachstum ganz ein- 
stellt, ist wenig wahrscheinlich. Trotzdem kann man nur unter Annahme eines 
unterbrochenen Wachstums von M beiersatzweisem Weiterwachsen von m*‘ eine 
_-Entwicklung des Ichthyos nach den Seiten hin erreichen. — Die Erzielung eines 
einheitlichen Ichthyos von entsprechender Lange erfordert als weitere Annahme 
ein rhythmisch gesteuertes, periodisches Wachstum der einzelnen Flachen; die 
Zeiten der Ruhe und des Wachstums miissen sich entsprechen und diirfen sich 
in ihren absoluten Betragen auf langere Dauer nicht wesentlich verandern, 
um einen einheitlichen, langgestreckten Quarzstengel zu erzeugen. — Die Er- 
fiillung aller dieser Voraussetzungen erscheint fast unmédglich. 
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Erst wenn man rhythmisches Wachstum annimmt und zu dessen 
Darstellung Feldspat- und Quarzflachen abwechselnd wachsen und 
ruhen laBt, treten Oszillationsstreifen auf; langs Richtung O-A und 
B-C wachsen Quarz-Prismenflache und Feldspat-M-Flache gemein- 
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Abb. 9. Mégliche Wachstumsform eines Quarzstengels (Gesetz + C). Gegenseitige 
Stellung der Kristalle, Schnittlage usw. wie Abb. 8. 


Bedingung: Relative Verschiebungsgeschwindigkeit der Flachen: M = 0,75; 
r§ = 1,25; m4 = 1,00 (M = kleinste V.G.). Die gestrichelten Linien O’—X’ und 
O-X geben das Flachenwachstum ohne Oszillation. — Wiirde das gleichzeitige 
Wachstum von M und r® resp, m anhalten, so erhielte man einen schiissel- 
foérmigen Quarzkérper, aber keinen langgestreckten ,,Ichthyo‘‘. — Da aber 
ein solcher entstehen soll, mu8 man wiederum zum abwechselnden Flachen- 
wachstum greifen und nach einer Strecke gemeinsamen Wachstums (O—A) 
Materialanlagerung nur noch auf M annehmen usw. Gleichbleibende Dicke des 
,,ichthyo“ erfordert dabei ungleiche Abstande der durch alleiniges Wachstum 
von M oder gleichzeitiges Wachstum von M und r° erzeugten Schichtdicken. — 
AuBerdem ist es wichtige Voraussetzung, da®B auf der rechten und linken Seite 
der Abb. 8 und 9 Beginn und Aufhéren des sich entsprechenden Flachenwachs- 
tums genau zur gleichen Zeit (d. i. nach Erreichung sich entsprechender Flachen- 
dicken) erfolgt. 
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sam; in Richtung A-B wiachst nur r8, in Richtung B-C wachsen r8 
und M wieder gemeinsam. Von C-D ab wichst einmal r8, einmal M. 
Entsprechendes gilt fiir die rechte Seite der Figur. Dabei zeigt sich eine 
deutliche Lageverschiedenheit der Oszillations-Pseudoflachen rechts 
zu links. Die Flachen A-B, C—D usw., d.h. alle Flachen, welche fiir das 
Breitenwachstum des Stengels nétig sind, liegen horizontal. Solche 
Flachen kommen in der Natur nicht vor. 


Man kénnte einwenden, da8 Fersmann ja gerade das gleichzeitige Wachs- 


tum der Flachen ablehnt gegeniiber dem rhythmisch-oszillierenden Flachen- 
Vortrieb. 


Es ist jedoch in bestimmten Fallen notwendig, raumliche Bereiche anzu- 
nehmen, innerhalb derer die beteiligten Flachen gleichzeitig wachsen. Das muB 
dort geschehen, wo durch Einzelwachstum der Flachen infolge ihrer geometrischen 
Lage keine + einheitliche ,,Pseudoflache“‘ erzielt werden kann. 


Beispiele solcher Einschaltungen raumlicher Bereiche, in denen zwei Flachen 
gleichzeitig wachsen, sind auf Abb. 8 u. 9 die Strecken O—A und B-C. Die ge- 
meinsame Grenzebene O—A, B—C usw. kann man sich auch durch oszillierendes 
Wachstum dinner Schichtdicken der beiden ,,oszillierend‘‘, im Endergebnis aber 
, gleichzeitig‘ gewachsenen Kristallflachen entstanden denken (Abb. 8, Strecke 
B’-C’, Abb. 9 Strecke O’—A’). 


Im ganzen ist bereits jetzt schon sichtbar, wie stark die fiir die Fersmann- 
sche Ableitung notwendigen Annahmen die Theorie belasten. 


Im zweiten Fall (Abb. 9) wurden unter sonst gleichen Verhialt- 
nissen die Wachstumsgeschwindigkeiten fiir M,m*undr®zu 0,75, 1 und 
1,25 angesetzt, d.h. die V.G. der Feldspatflache Mist am kleinsten. 


Nimmt man zunachst wieder dauernd gleichmaBiges Wachs- 
tum aller Flachen an, so ergibt sich der Grenzverlauf Quarz-Feldspat 
gekennzeichnet durch die Linie OX, O’X’, d. h. es entsteht ein ganz 
flacher, schiisselartiger Quarzk6érper. Erst wenn rhythmisches Wachs- 
tum eintritt, erhalt man, Oszillationsstreifung. Dabei sind die ent- 
standenen Pseudoflachen rechts und links in ihrem Lagewinkel zur 
Langsachse des entstehenden Gebildes deutlich verschieden. 


Die rhythmische Kristallisation, d. h. das abwechselnde Wachs- 
tum einmal der einen, einmal der anderen Flache erfolgt nun nicht 
regelmaBig. Sollen einigermaBen regelmaBige Pseudoflachen entstehen, 
so miissen die beteiligten Flachen des Quarzes und Feldspates ganz 
verschieden dicke Kristallschichten anlagern. So z. B. wachst auf 
‘Abb. g nur die M-Flache des Feldspates von 1—3 des MaBstabes auf 
der linken Seite der Zeichnung (Strecke A—B) ; von 3—4 (C-B) wachsen 
Quarz und Feldspat gemeinsam, von 4—8 (C-D) die Feldspatflache 
wieder allein, also um den doppelten Betrag wie zu Anfang. (Wachsen 
Quarz- und Feldspatflachen langere Zeit gemeinsam weiter, so wiirde 
das beispielsweise auf der Strecke C-B tiber C hinaus eine so groBe 
Flache ergeben, daB gar kein eigentlicher Quarzstengel entstande.) 
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Als weiter erschwerend kommt hinzu, daB die unbekannte und 
geheimnisvolle Kraft, ,Fersmanns Induktion™, welche das Gleich- 
gewicht zwischen gleichartigen Flachen erzwingt, auch die Flachen 
anderer kristallographischer Lage, also mit abweichender Wachstums- 
geschwindigkeit, zu gleichzeitigem Beginn oder Ende ihres Wachstums 
veranlassen muB. Ware das nicht der Fall, so kénnten die Oszilla- 
tionsstreifen nicht in einer Ebene liegen, wie sie es auch nach den 
Beobachtungen Fersmanns tun. 

Zusammenfassend miissen also folgende Voraussetzungen — ab- 
gesehen von allen Erwagungen iiber die absoluten Verschiebungs- 
gescbwindigkeiten — erfiillt sein: 

1. Die Wachstumsgeschwindigkeiten miissen auf die Ausgangs- 
Flachenlagen so abgestimmt sein, daB keine horizontalen Flachen ent- 
stehen wie in Abb. 8, Strecke C—D, Abb. 9, Strecke B’-Z. 

2. Das Wachstum der Flachen geht in unregelmaBigen Rhyth- 
men vor sich, um das Hauptziel, die auf der Induktionsflache senkrecht 
stehende Pseudoflaiche, zu erreichen. 

Hierzu miissen bestimmte Flachen uber entsprechende Strecken 
hinweg ,,gleichzeitig‘‘ wachsen, — ,,gleichzeitig‘‘ im oben erlauterten 
Sinn. — AuBerdem aber miissen dieselben Flachen unabhangig von- 
einander, einzeln fiir sich wachsen, und zwar oszillierend und iiber 
Strecken von gleicher GréBenordnung hinweg. 

3. Da nur die gewohnlichen Wachstumseigenschaften gleichzeitig 
oder rhythmisch unterbrochen wachsender Kristallflachen zur Er- 
klarung verfiigbar sind, muB eine besondere Kraftwirkung der Feld- 
spatflache — von Fersmann ,,Induktion‘‘ genannt — angenommen 
werden, welche die oszillierend wachsenden Kristallflachen zur Her- 
ausbildung einer einheitlich ebenen Grenzflache, eben der ,,Pseudo- 
flache“* zwingen. 

Ist es schon schwer zu verstehen, weshalb sich die induzierende 
Flache einer Kristallart den Flachen der anderen Substanz gegen- 
ber ,,durchsetzt‘‘, so bleibt es ohne besondere Annahme iiberhaupt 
unklar, weshalb das richtende Moment der induzierenden Flache auf 
die induzierten Kristallflachen der verschiedensten Lage und Neigung 
immer das gleiche Resultat hervorruft. 

4. Da die Oszillationsstreifen der Quarzstengel in einer Ebene 
legen, muB auf allen Flachen Beginn und Aufhéren des Wachstums 
immer gleichzeitig eintreten, eine Voraussetzung, zu der man sich 
angesichts der mitunter recht groBen, bis zu mehreren Zentimetern im 
Durchmesser betragenden ,,Ichthyos‘‘, nur schwer entschlieBen wird. 

Es ist kaum méglich, diese Voraussetzungen als erfiillbar anzu- 
sehen. AuBerdem zeigen Beobachtungen an den Quarzstengeln, daB 
die natiirlichen Begrenzungsflachen der Quarze von den durch die 
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geschilderte geometrische Ableitung erhaltenen deutlich abweichen: 
die gemachten Voraussetzungen also zu nicht gentigend tibereinstim- 
menden Formen fiihren. 

AuBer den hier entwickelten Bedenken gegen die von Fersmann 
aus der Art der Verwachsung gezogenen genetischen Schliisse, sprechen 
auch noch folgende Punkte gegen eine gleichzeitige Bildung von 
Quarz und Feldspat. 

1. Die Fersmannschen Beobachtungen der Streifung der Pseudo- 
flachen zeigen, da®B ihre einzelnen Teilflachenstiicke zylindrische 
Krimmung haben. Diese wird als charakteristisch fiir gleichzeitiges, 
eutektoides Wachstum zweier Kristallkérper erklart. Demgegeniiber 
steht die Ableitung A. Johnsens [41], welcher feststellte, daB bei 
gleichzeitigem Wachstum sich beriihrender Kristallflachen ebene 
Flachen gebildet werden, deren Lage von den Verschiebungsgeschwin- 
digkeiten der wachsenden Flachen abhangig ist. (Zylindrische Flachen- 
krimmung Fersmanns wiirde bei allmahlicher Konzentrationsinde- 
rung der Lésung entstehen.) 

2. Eine groBe, grundsatzliche Schwierigkeit bedeutet die Annahme 
der rhythmisch schwankenden Konzentration der Lésung, welche fiir das 
Zustandekommen der Oszillationsstreifung (im Mursinkagebiet nach 
Fersmann 80—100 Streifen pro cm, also I Streifen auf 4/,—1/,, mm 
Weglange) notwendig ist und welche immer bis zum Ende der 
Stengelbildung anhalt und nie Abweichungen und Rekurrenzen usw. 
erzeugt. Eine solche rhythmisch gesteuerte Konzentrationsanderung 
der Lésung — man denke an den ruhenden Inhalt einer pegmati- 
tischen Druse! — miiBte aber auch im Zonarbau der Feldspate (und 
des Quarzes!) ihren Ausdruck gefunden haben. Davon war bisher 
nichts festzustellen. 

3. Da die Streifung der Pseudoflachen auch von Fersmann als 
in einer Ebene liegend angégeben wird, miissen die relativen Wachs- 
tumsgeschwindigkeiten aller Pseudoflachen gleich groB 
sein. Wie es aber méglich sein soll, da8 einmal eine Rhomboeder- 
flache, dann eine Prismenflache mit derselben M-Flache des Feld- 
spates (die ja in tibereinstimmenden Richtungen die gleiche Ver- 
schiebungsgeschwindigkeit hat!), gleichzeitig wachst, wobei die ent- 
stehenden Oszillationsstreifen in einer Ebene liegen sollen, ist ohne 
komplizierte Hilfsannahmen nicht erklarbar. 

4. Die durch ungleichwertige Flachen erzeugten Oszillationsstreifen 
bilden verschiedene Winkel mit der Quarzstengel-Langsachse, die am 
einzelnen Quarzstengel, Fersmanns ,Ichthyo‘‘, nachweisbar sein 
miuBten. 

5. Die Endigungen der in der Feldspatsubstanz ,,stecken ge- 


bliebenen“, also auch an den Enden von Feldspatmaterial bedeckten 
2 
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Quarzstengel kénnen ein wichtiges Hilfsmittel fiir die Erkennung ge- 
meinsamen Wachstums sein. 

In jedem Fall hat der Beginn der Quarzkristallisation tiber eine 
Strecke von mehreren Millimetern stattgefunden, also iiber vielfache 
Keimdicke. Da Quarz und Feldspat im offenen Bereich gewachsen 
sind, ist zwar nach Fersmanns Vorstellung die gemeinsame Quarz- 
Feldspatgrenze eine KompromiBbflache; dies kann aber nicht fiir die 
freie Quarzseite der Fall gewesen sein. Hier miissen als Begrenzung 
des ,, Ichthyo“ gegen die Lésung hin echte, reelle Flachen, Rhomboeder 
und Prismen erzeugt werden (vgl. auf Abb. 9 den Grenzverlauf 
OAYA’O’!), welche an den nicht mit dem Feldspat in Beriihrung 
stehenden Stellen frei in den Kristallisationsraum hineinragen. Bleibt 
die SiO,-Zufuhr aus, so miiBten die nach auBen gekehrten Quarz- 
flachen folgerichtig mit Feldspatsubstanz tiberwachsen werden. Die 
reellen Flachen miiBten in diesem Falle erhalten geblieben sein. Trotz- 
dem sich aber in Schriftgranitlangsschnitten (parallel den Quarz- 
stengeln) oft Ende und Wiederbeginn eines Quarzstengels beobachten 
laBt, ist niemals eine terminale Quarzflache im Feldspat zu finden 
Ein im Feldspatinnern endender ,, Kopf‘ eines Quarzstengels ist immer 
unregelmaBig gerundet oder lauft spitz aus. Terminale Flachen kénnten 
sehr wohl durch Ablagerung von Fremdmaterial kenntlich fixiert 
worden sein (vgl. ,,.Die Kappenquarze“‘). Derartiges ist aber in den 
Schriftgranitquarzen niemals beobachtet worden. Es fehlen tiberhaupt 
alle Anzeichen eines Wachstums.in offener Front beim Quarz. Wah- 
rend der Feldspat gelegentlich Zonarstruktur zeigt, ist diese bei den 
Quarzen im Feldspat bisher nie zu sehen gewesen. Weshalb aber sollen 
bei der Annahme von Wachstumsrhythmen zur Bildung zonarer 
Schichtung diese immer nur auf den Feldspat beschrankt bleiben, wo 
doch die Fersmannsche Hypothese auch fiir den Quarz Wachstums- 
rhythmen fordert! 

6. Fersmann ist der Ansicht, daB der ,,Ichthyo‘‘-Quarz Hoch- 
quarz, der Quarz der ,,K6pfchen‘‘ Tiefquarz sei. Vgl. hierzu Vogt 
[22—25] und Niggli [42]. Das Hauptargument Fersmanns besteht 
in der Deutung der Spriinge der Schriftgranitquarze als durch a—f- 
Umwandlung hervorgerufene und ausgeléste Spannungen. Beim 
Herauspraparieren der Schriftgranitquarze konnte ich bisher keine 
Unstetigkeitsflachen zwischen Ichthyo und Képfchen feststellen, auch 
in Diinnschliffen nicht. Dies ist aber zu erwarten, wenn sich auf einen 
vorgegebenen Hochquarz eine Tiefquarzgeneration aufbaut. 

Das Vorhandensein von Spriingen im Innern des Quarzes allein 
ist keinesfalls mit Sicherheit als eine a—fS-Umwandlung zu deutey 
(vgl. S. 187, 193 dieser Arbeit). Hier scheinen mir noch weitere Unter- 
suchungen notig, um die wahre Natur von ,,Ichthyo“- und ,,Képf- 
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chen*’-Quarz festzustellen (s. auch Miigge [43, 44| der den von 
Wright und Larsen [45] gefiihrten Beweis fiir die Hochtemperatur- 
modifikation des Schriftgranitquarzes — soweit es sich dabei um den 
Verlauf von Zwillingsgrenzen handelt — nicht fiir sicher ansieht 
([43], S. 186). 

Wenn Fersmann weiter schreibt (a. a. O., S. 89), daB ,,die bei 
der Entmischung entstandene Plagioklassubstanz sich um die Quarz- 
stengel herumdrangt“ und ,,nur gleichzeitig oder noch wahrschein- 
licher nach der Quarzbildung entstanden“ sei, so muB ich dem 
mein sehr umfangreiches, jahrelang gesammeltes Material entgegen- 
halten, das einwandfrei das jiingere Alter des Quarzes gegeniiber 
dem Perthit erkennen laBt (s. Kap. IIc dieser Arbeit). Man sieht haufig 
nicht nur Perthitlamellen in den Quarz hineinragen, sondern findet 
Partien, wo Perthitleisten noch im primadren Verband zusammen mit 
Kalifeldspatsubstanz losgerissen sind und ringsum eingebettet im 
Quarz liegen. 

Daneben gibt es eine noch jiingere Albitphase (gut kenntlich an den Vor- 
kommen von Striegau und der Lausitz), die ihrerseits wieder auf den Kristall- 
flachen des ,,K6pfchen‘‘- Quarzes aufsitzt ; (vielleicht meinte Fersmann solche 
Bildungen und wollte zeigen, daB sie mit Entmischungsvorgangen der Kalifeld- 
spate gar nichts zu tun haben, sondern aus spateren Loésungen auf die schon fertig 
gebildeten Feldspat-Quarzgruppen abgesetzt wurden). 

Das ist aber nur moéglich, wenn die Perthitausscheidung, die ihrer- 
seits einen fertigen Kalifeldspatkristall voraussetzt, alter ist als die 
Quarzbildung. Die Temperatur der Or-Ab-Entmischung wurde von 
Shukusuke Kozu und Masat. Suzuka [46] als zwischen 750 und 
790° C liegend wahrscheinlich gemacht. 

Die Temperatur der Quarzbildung wiirde also betrachtlich unter 
_diesem Betrag anzunehmen sein. 

8. Die Quarzstengel sind nur z. T. durchgehend aus Quarz auf- 
gebaut. Sie enthalten haufig einen Feldspatkern. Innere und auBere 
Seite des normalen Quarzstengels sind in fast allen Fallen verschieden 
ausgebildet ; die innere zeigt haufig ein baumchenartiges, dendritisches 
Wachstum ohne Andeutung von Kristallkanten. Diese Ungleichwertig- 
keit in der Ausbildung der Stengel ist durch die Fersmann sche Hypo- 
these in ihrem bisherigen Umfang nicht zu erklaren. 


c)iDie Theorie Gackels. 


Eine rechnerische Riickfiihrung der Fersmannschen geome- 
trischen GesetzmaBigkeiten auf strukturelle Beziehungen, mit an- 
schlieBendem Versuch einer genetischen Deutung, verdanken wir 
Gackel [27]. Er bemiiht sich zunachst um die Bedingungen, unter 
denen Verwachsungen heteropolarer Kristalle méglich sind. Er fand 
unter Benutzung der Arbeiten von Barker [47], Friedel [48] und 
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Royer [49], daB das Verwachsungsgesetz zweier chemisch und ge- 
staltlich verschiedener Gitter Gleichheit der Netzmaschen, der Po- 
laritat aufeinanderfallender Gitterpunkte und Gleichheit der Bin- 
dungsart (heteropolar oder homoiopolar) fordert. 

Im Falle gleichartigen Wachstums zweier miteinander gesetzmaBig 
verwachsener Kristalle ist die Annahme der Keimauslese zwischen 
orientiert angelagerten Keimen notwendig, welche als Sonderfall des 
GroB-MOllerschen Gesetzes [50] bestimmten Flachen — trotz struk- 
tureller Benachteiligung — zur Entstehung verhelfen soll. (Da, wie 
die in einer Ebene liegenden Oszillationsstreifen beweisen, die ent- 
stehenden Pseudoflachen rings um den wachsenden Quarzstengel 
herum zu jedem Zeitpunkt gleichweit im Wachstum vorgeschritten 
sind, muB man bei Annahme der Gackelschen Theorie der Keimaus- 
lese den SchluB ziehen, daB auf den verschiedenartigen Pseudoflachen 
nicht nur das relative Wachstum, sondern auch die Keimauslese 
gleich ,,schnell‘ erfolgt. Zu diesem Schritt wird man sich nur schwer 
entschlieBen kénnen.) 

Die orientierte Verwachsung zweier Kristallgitter ist nach dem 
von Gackel angenommenen Verwachsungsgesetz in erster Linie von 
der Ubereinstimmung der Parameter auf den Gittergeraden zweier 
sich beriihrender Flachen abhangig. Indem er die Parameterwerte 
der entsprechenden Zonen des Quarzes und Feldspates (unter Zu- 
grundelegung der Quarzstruktur nach Wyckoff [51] und der Feld- 
spatstruktur nach Schiebold [52] in der den einzelnen ,,Gesetzen“‘ 
Fersmanns u. a. zukommenden Lage bestimmt und die gefundene 
Ubereinstimmung der Parameter fn Prozenten ausdriickt, erhalt er 
Anhaltspunkte fiir die Haufigkeit der ,,Gesetze“. Da sich in einer 
groBeren Zahl von Fallen eine schlechte Ubereinstimmung der theo- 
retisch errechneten Haufigkeit der Gesetze mit ihrem wirklichen Auf- 
treten ergibt — s. ,,Gesetz‘‘ Breithaupt, ,,Gesetz‘‘ Rose — macht 
Gackel die Annahme, daB man unter Beriicksichtigung der oben er- 
wahnten Keimauslese zwischen orientiert angelagerten Quarzkeimen 
solche Diskrepanzen in den Parameterwerten .sowie das Vorkommen 
seltener ,,Gesetze‘‘ wie D, E, Makinen [53], erklaren kénne. 

Es ware denkbar, daB unter Zugrundelegung der Taylorschen 
Feldspatstruktur [54] an Stelle der Schieboldschen eine bessere 
Ubereinstimmung der Parameterwerte erhalten werden kann. 

Durch anschlieBende Versuche mit eutektischen Pb-Sb-Schmelzen 
und Feststellung, ob die ausgeschiedenen Bleikristallite eine bestimmte 
Orientierung zum Antimon aufwiesen, ergab sich, daB die eutektische 
Struktur nur 4uBerliche Ahnlichkeit mit der Schriftstruktur hat. 

Aus diesen Beobachtungen zieht Gackel den SchluB, ,,daB der 
eutektische Charakter einer, selbst unter besonderen Bedingungen 
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erstarrenden Schmelze nicht hinreicht, um schriftgranitische Ver- 
wachsungen entstehen zu lassen. Erst durch das Zusammenwirken 
von gleichzeitiger Ausscheidung zweier Komponenten und struk- 
tureller Verwandtschaft der Netzebenen entstehen die Verwachsungen, 
die gesetzmaBig gegenseitige Orientierung der beiden Komponenten 
aufweisen‘‘, also der Schriftgranit. 

Es soll in den weiteren Kapiteln dieser Arbeit versucht werden, 
die Frage zu klaren, ob die Fersmannsche und Gickelsche Dar- 
stellung der Geometrie und Struktur schriftgranitischer Quarz- und 
Feldspatverwachsung, also eine geistreiche geometrische Konstruktion, 
bindende Riickschliisse auf die Genese des Schriftgranits zulaBt, und 
wenn ja, ob die gefundenen GesetzmaBigkeiten in jedem Fall die 
Gleichzeitigkeit der Quarz-Feldspatkristallisation fordern oder 
nicht. 

Um dies entscheiden zu kénnen, soll zunachst neues Beobach- 
tungsmaterial durchgesprochen werden. 


II. Eigene Beobachtungen an Schriftgranit 
und schriftgranitahnlichen Verwachsungen. 


a) Messung von Quarzachsenlagen 
1. Primare Gefiige. 


Wenn man eine Reihe von Schriftgranit-Diinnschliffen verschie- 
denster Herkunft!) mit dem Drehtisch durchmiBt, so erkennt man, 
daB offenbar eine viel gréBere Variabilitat in den Verwachsungsregeln 
herrscht, als mit der Annahme wirklicher Verwachsungsgesetze ver- 
einbar erscheint. Von 45 verschiedenen Vorkommen zeigten bei der 
Messung nur 7 einen einzigen auf dem Fersmannschen Kreis liegen- 
den Quarz-Achsen-Ort, welcher einer der erwahnten Positionen ent- 
sprach (D. Abb. 10). Andere Vorkommen zeigten ebenfalls nur einen 
Quarzachsenort (D. Abb. 11, auBer Beispiel b), der aber in keinem 
Falle den 42°-Kreis benutzte, vielmehr einem bedeutend gréBeren 
Kreis, etwa 60° angehdrte oder an beliebiger Stelle im Zwischen- 
gebiet lag. 

Der groBte Teil der vermessenen Beispiele lie dagegen mehrere 
-Quarz-Achsen-Orte erkennen, die in vielen Fallen sehr genau be- 
-setzt waren und keine Auflockerung zeigten (D. Abb. 12, 13, 14). 
Bei anderen Vorkommen, wie denjenigen von Bockenrod und 
Birkenauer Tal (D. Abb. 15, 16) finden sich drei oder sogar sechs 
recht dicht besetzte Quarzachsen-,,Maxima“, wobei der 42°-Kreis 


1) Mit der Sammlung und Vermessung des im folgenden beschriebenen 
Materials wurde 1928 begonnen. 


180 F. K. Drescher-Kaden, 


Abb. 10. Straffe Quarzachsenmaxima auf dem 42°-Kreis. Fundpunkte a) Oden- 
wald, b) Fischbach, c) Mursinka, d) Juzakowa, e) Heidelberg, f) Torro (Finnland), 
g) Birkenauer Tal. 


Abb. 11. Straffe Maxima auBerhalb des 42°-Kreises. Fundpunkte: a) Gizeh, 
_b) Bockenrod, c) Ilmenau, d) Carlysle, e) Mokruta, f) Lampersdorf, g) Baveno, 
h) Schajtanka. — AuBer b und h (Schajtanka, D. Abb. 13) zeigt jedes Vor- 
kommen nur einen Achsenort. 


Beitrage zur Kenntnis der Migmatit- und Assimilationsbildungen. 181 


Projektionsbild zu Abb. 12. Die Quarzachsen der Mehrzahl der Kirstalle 
(Punkte mit Kreisen) fallen annahernd mit (130) zusammen. 


Abb. 12. Orthoklas mit ,,Képfchenquarzen“, die aus den Prismenflachen heraus- 
wachsen oder der Basis aufliegen. An einzelnen herausgebrochenen Quarzen 
sieht man, daB sie tief in den Feldspat hineinragten, ohne eine Diskontinuitats- 
flache erkennen zu lassen. — Der oberste Quarzkristall der Zeichnung auf Kante 
(oor) /(110) folgt der Regel Woitschach (W). — Baveno. 1%X. 
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Abb. 14. 


Abb. 13—16. Beispiele fiir Schriftgranite, welche mehrere Quarzachsenmaxima 
sowohl innerhalb wie auBerhalb des 42°-Kreises ausbilden. Innerhalb des 
42°-Kreises lassen D. 15 und 16 und D. 26 und 27 Andeutungen der Besetzung 
eines Kleinkreises mit ca. 22°-Radius erkennen. Einzelne Maxima zeigen be- 
ginnende Auflésung. Fundpunkte: Schajtanka, Baveno, Bockenrod, Birkenauer 
Tal, Odenwald. — Diagramm 13 und 14 entsprechen Typen, welche scharfe 
und gute Ausbildung der Maxima erkennen lassen. Die Quarzkérner gehéren 
streng einem der straffen Maxima an; Zwischenlagen fehlen so gut wie vollig. 
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Abb. 16. 


Diagram Abb. 15 und 16 zeigen verschiedene Typen von Achsenhaufungen, die, 
straff und ohne bedeutende diffuse Zonen, den 42°-Kreis fast ganz vermeiden. 

Es ist dabei auffallend, daB die gut ausgebildeten Maxima an Stellen liegen, 
die im allgemeinen seltener bevorzugt werden; nur 3 Achsenpole des Diagramms 
Abb. 16 liegen auf dem 42°-Kreis. Auch die titbrigen Maxima liegen so, daB sie 
sich zwar in der Nahe bekannter Haufungsgebiete befinden, aber sehr merklich 
von der normalen Lage abweichen. 

Einzelne Maxima verraten nach Straffheit und Struktur eine deutliche 
Tendenz zur Auflockerung. Einige wenige MeB8punkte, die keinem Maximum zu- 
geordnet werden kénnen, verstarken weiter den Eindruck beginnender Re- 


kristallisation. 
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Abb. 17. 


Abb. 18. 


Abb. 17—20. Beispiele fiir starker streuende Maxima, die fast alle in Auflésung 

begriffen sind. Fundpunkte: Heidelberg, Kimito (Finnland), Aschaffenburg, 

Spessart. — Diagramm 17 zeigt ein deutliches Maximum, welches sich lings 

des 42°-Kreises ausdehnt und ziemlich scharf von der diffusen Verteilungszone 

absetzt. — In Diagramm 18 sind dagegen zwei Maxima — darunter eines auf 

dem 42°-Kreis — vorhanden, welche gegen die sie umgebende diffuse Zone 
nur ganz unscharf abgegrenzt erscheinen. 
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Abb. 20. 


Die Diagramme 19 und 20 lassen nur mit Mtthe ehemalige Maxima erkennen. 
D. 19 zeigt eine Besetzung des 42°-Kreises an Stellen, welche den ,,Gesetzen‘‘ 
Woitschach und vom Rath entsprechen. Die iibrigen Achsenorte liegen fast 
alle diffus verteilt auBerhalb des 42°-Kreises. — Im Diagramm 20 ist kein primares 
Maximum, aus dessen ,,Auflockerung‘' sich eine diffuse Verteilung hatte her- 
leiten ké6nnen, mehr zu erkennen. Auch der 42°-Kleinkreis ist nur unwesentlich 
besetzt. Einzig im linken unteren Quadranten findet sich eine Achsenhaufung, 
welche Ahnlichkeit mit dem Maximum des Diagramms 18 besitzt. 

Es hat den Anschein, als ob die unter Spannung rekristallisierenden Quarz- 
gefiige der regelnden Wirkung des Feldspatgitters im wesentlichen entzogen sind. 
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wiederum auffillig vernachlassigt ist, da von g ,,Maxima bei- 
der Vorkommen nur ein einziges (+ A) auf dem Fersmann- 
schen Kreis liegend angetroffen wurde. 


Aber schon in diesem letzten Beispiel (D. Abb. 16, Birkenauer 
Tal) zeigt sich eine beginnende Tendenz zur Auflockerung und Ver- 
breiterung der Maxima. Zwar kann man bei der iiberwiegenden 
Zahl der MeBpunkte entscheiden, zu welchem Maximum sie gehoren. 
Doch stellen sich schon durchaus selbstandige Achsenlagen ein, die 
mit der Besetzung der eigentlichne Haufungsstellen nichts mehr zu 
tun haben und selbst stark streuen. 


é a 
PB SE 


Abb. 21. Quarzstengel im Mikroklin; Bildung von Uberindividuen (unten), 

Der obere Quarzstengel enthalt ein Plagioklasbruchsttick, das dem unmittelbar 

dariiberliegenden im Mikroklin eingeschlossenen Plagioklaskorn entstammt. 
Pegmatit Frihbus, Sudetengau. 41x. 


In den D. Abb. 17 und 18 ist diese Auflockerung einmal von einem 
Maximum, dann von zwei Haufungsstellen ausgehend, dargestellt, 
um in den folgenden D. Abb. I9 und 20 fast ‘jede Beziehung zu 
klaren Haufungsstellen zu verlieren und mehr die Form einer un- 
gleichmaBigen diffusen Verteilung anzunehmen. 


ay. Rekristallisierte Gefiige. 


Offenbar ist ein solches Verhalten mit Hilfe der Fersmann- 
schen GesetzmaBigkeiten nicht zu erklaren. Betrachtet man typische 
Schriftgranite, wie die Vorkommen von Mursinka, Torro, Fischbach, 
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Gizeh, so bemerkt man so gut wie vollige Einheitlichkeit der Quarze 
deren Achsen nur ganz wenig streuen. Bei anderen Vorkommen fehlt 
diese Einheitlichkeit. Statt dessen findet sich ein Korngefiige, aus 
groBen und kleinen Kornarten zusammengesetzt, das, besonders im 


Abb. 22. Hieroglyphenformen A—D, deren Quarzin eine Reihe von Subindividuen 
zerfallen ist. Gotteswald bei Lichtenberg. 


Auftreten der Klein- und Kleinstkérner, als typisches Rekristallisa- 
tionspflaster erscheint. In vielen Fallen kann man Undulationsstreifen 
und wellige Ausléschung gréBerer Quarzgebiete nachweisen ; manchmal 
zeigt sogar der Kalifeldspat deutliche Undulation. Solche Beispiele 
lassen erkennen, da8 es sich bei all diesen Erscheinungen um 
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mechanische Deformationen handelt, die auf den Feldspat einwirkten 
und dabei den darin eingespannten, mechanisch empfindlicher rea- 
gierenden Quarz nachhaltiger trafen. Die auf die Deformation folgende 


Abb. 24. Sammeldiagramm der kleinen Kérner der Formen A—D 
(Ahnlichkeit mit D 23!). 


Rekristallisationsphase brachte dann das uneinheitliche sekundare 
Gefiige zur Ausbildung (Photo. Abb. 21), dessen Achsenorientierung 
mehr von der aufgepragten Spannung als von der Gitterwirkung 
des Feldspates abhangig ist. 
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Ein MeBbeispiel soll das naher erlautern (D. Abb. 22—26). Der 
Schriftgranit von Gotteswald bei Lichtenberg zeigt starke Rekri- 
stallisationserscheinungen. Die ehemals einheitlichen Quarzpartien 
sind in ein Haufwerk verschiedener Kornarten zerfallen (Zeichnungen 
Abb. 22 A—D). Ehemals im Kalifeldspat liegende Plagioklase (A) 
werden stellenweise vom Quarz herausgelést. Andere Plagioklase 
gleicher Zusammensetzung und Ausbildung stehen noch im primaren 
Verband mit dem Kalifeldspat. 


Abb. 25. ,,Hieroform‘‘ E,.in Subindividuen zerfallen. 
Gotteswald bei Lichtenberg. 


Wie unempfindlich der Plagioklas im Gegensatz zu Quarz auf 
mechanische Deformationen reagiert, ist gerade aus der Abb. 22A 
zu ersehen; der Quarz ist umkristallisiert, wahrend der eingeschlossene 
Feldspat kaum eine Andeutung von Undulation erleidet. 

Die GréBenunterschiede zwischen den Kornarten sind recht be- 
trachtlich; neben groBen, einheitlichen Partien liegen, besonders auf 
den Grenzen solcher Gebiete, feink6rnige Rekristallisationspflaster. 
Der Korngrenzenverlauf ist sehr unregelmaBig. 

Chemie der Erde. Bd. XIV. 13 
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Vermi8t man groBe und kleine Kornarten getrennt (D. Abb. 23 
und 24), so findet man keine irgendwie belangvollen Unterschiede 
in der Art der Besetzung und der Dichteverteilung. Beide Diagramme, 
das der groBen und das der kleinen Kornarten, lassen Auflockerung 
um ehemals straff besetzte Maxima erkennen. Da aber groBe und 
kleine Kornarten die gleichen Haufungsstellen zeigen, ist der SchluB 
gerechtfertigt, daB der ganze Inhalt der Quarzfiillungen unter 
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Abb. 26. GroBe und kleine Kérner der ,,Hieroform‘' E, mit zugehérigen Zahlen 
zur Darstellung der Achsenverteilung (zum Vergleich mit Abb. 25). Gottes- 
wald bei Lichtenberg. 


Bildung groBer und kleiner Kornarten gleichzeitig umkristallisierte 
und die groSen Kornarten nicht als tibrigbleibende Reste der pri- 
maren Quarzfiillung angesehen werden diirfen. 

Die Abb. 25 E und D. Abb. 26 la4Bt hier noch weitere Einzel- 
heiten erkennen. Grofe und kleine Kornarten sind auf die gleichen 
Haufungsstellen verteilt. Nebeneinanderliegende Kérner, z. B. 28 
und 29, 57 und 58, 62 und 63 gehéren ganz verschiedenen Maxima an. 
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Doch haben auch benachbarte K6érner mitunter tibereinstimmende 
Achsenlagen, wie 40 und 51, 24 und 25. 

Stellt man die ,,straffen‘’ Maxima einer gréBeren Zahl von Fund- 
punkten (D. Abb. 27) zusammen, so fallt wieder wie bei D. Abb. 11, 
15, 16 die verhaltnismaBig geringe Besetzung des 42°-Kreises auf. 
Beginnende Auflockerung fiihrt zu dem in D. Abb. 28 wiederge- 


Abb. 27. Sammeldiagramm aller Fundpunkte mit straffen Achsenhaufungen. 
(16 Fundpunkte). 


gebenen Diagramm, bei dem die Messungen von nur sechs Fundorten 
verwendet wurden. Auch hierbei fallt die geringe Persistenz der 
Maxima auf. Man kann deutlich erkennen, daB die Ausgangslagen 
der ,,aufgelockerten“ Haufungsstellen z. T. andere waren, als die- 
jenigen von D. Abb. 27. So fehlt das Maximum ca. 60° unterhalb P, das 
Maximum des 64°-Kleinkreises im rechten oberen Quadranten usw. 
Eine Auszahlung ergibt in flachentreuer Projektion den Dichte- 
plan Abb. 29, auf dem die Verteilung deutlicher wird und auch wieder 
die Realitat eines Kleinkreises von 64° zu ersehen ist. 
Aus den bisher gezeigten Beispielen laBt sich also mit Sicherheit 
der SchluB ziehen, daB 
1. die Achsenorte der Quarze nicht allein auf dem 42°-Kreis liegen, 
sondern auch noch auf einem 64°-Kreis oder tiberhaupt unregel- 
maBig verteilt sind und daB 
2. eine Auflockerung der Maxima durch spatere Umkristallisation 


der gesamten eingelagerten Quarzsubstanz erfolgen kann. 
Tig 
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Abb. 28. Sammeldiagramm von 6 Fundpunkten mit aufgelockerten 
Achsenhaufungen. 


Abb. 29. Diagramm Abb. 28 ausgezahlt, in flachentreuer Projektion. (Ein 
weiterer Kleinkreis mit 64° Durchmesser ist angedeutet.) 


b) Messung von Porenzigen; 
ihr Verhalten bei Rekristallisation. 


Nun ist die Vorstellung von der Umlagerung und Neu-Rekri- 
stallisation der im Feldspat ringsum eingebetteten Quarzkérner 
zweifellos nicht ganz einfach. Die Quarzsubstanz ist véllig von ihrer 
Umgebung abgeschlossen, und wenn auch die Vorstellung einer 
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mechanischen Deformation von Feldspat + eingelagertem Quarz 
keine Schwierigkeiten macht, so gehdrt zur folgenden Rekristallisa- 
tionsphase jedenfalls die Wirkung von Lésungen, welche offenbar 
nicht allein auf Spaltrissen des Feldspates, sondern auf dem Wege 
der Diffusion durch das Feldspatgitter hindurch ein- 
gedrungen sind. Andernfalls lieBe sich das Auftreten von Rekri- 
stallisationspflastern ohne jeden Zusammenhang mit Spaltrissen 
nicht erklaren. 

Aus einer Reihe von Einzelbeobachtungen sind Riickschliisse auf 
Beginn und Ablauf des Rekristallisationsvorgangs méglich, besonders 
durch Betrachtung des Verhaltens von Porenziigen und Rissen zu den 
Korngrenzen. 

Es ist bekannt, aber wenig diskutiert, daB fast alle Quarzkristalle 
und Kristallite der Quarz-Korngefiige meist flachenhaft angeordnete 
Porenziige aufweisen, welche, fast immer sehr gut in einer Ebene liegend 
(seltener bestimmten kristallographischen Flachen parallel gehend), 
wohl iiberwiegend ungeordnet den Kristall durchsetzen oder sub- 
parallel c verlaufen. 

Gelegentlich wurden solche Porenziige als spater wieder verheilte 
Diaklasen und Risse angesehen!), was fiir die Porenziige klarer, frei- 
' gewachsener Drusenquarze und Bergkristalle kaum zutreffen kann. 
Eingehende Vermessung solcher Porenziige und ihrer statistischen 
Verteilung auf die verschiedenen méglichen Flachenlagen steht noch 
aus, erscheint aber als notwendig zu schlieBende Liicke in der Kenntnis 
der Quarzkristallisation. 

Betrachtet man nun das Verhalten solcher Porenziige zu den 
durch Umkristallisation erhaltenen Teilbereichen und Sekundar-Korn- 
arten, entstanden aus ehemals einheitlichen Quarzindividuen, so 
-findet man nicht selten, daB die Porenziige, in sich homogen, tiber 
die optische und mechanische Grenze zwischen benachbarten Kornern 
hinwegsetzen (Abb. 30 und 31). 

Nun ist die Entstehung der Porenziige — besser Porenflachen — 
aus wieder verheilten Bruchflichen keineswegs auszuschlieBen, be- 
sonders dort nicht, wo in ihnen die Quarz-c-Achse liegt, also Zer- 
scherungen subparallel c angenommen werden miissen. Bei den oben 
besprochenen Bildern aber kann es sich keinesfalls um eine Rib- 
bildung nach dem Zerfall eines einheitlichen Quarzkorns in mehrere 
Subindividuen — und folgende Rekristallisation — handeln. In diesem 
Fall waren nicht ,,rechts‘‘ und ,,links‘‘ der Porenflachen die opti- 
schen Verhdltnisse der Quarzkérner vdllig tibereinstimmend — also 
wieder ausgeglichen — wahrend ausgerechnet die Alteren Korn- 

1) Eingehendere Besprechung dieser Erscheinungen sowie der bisherigen 
Literatur soll demnachst in einer besonderen Abhandlung erfolgen. 
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grenzen von der Verheilung verschont blieben! Man kommt um die 
Deutung nicht herum, daB die Porenflachen, moge ihre Genese Zu- 
nachst dahingestellt bleiben, alter als der Zerfall des Quarzstengels 
in Subindividuen sind. (Ob alle Porenflachen Alter sind, wage ich 
einstweilen noch nicht zu entscheiden!) 

Dann ist aber das Verhalten des Quarzes bei der Umkristallisation, 
die Behutsamkeit, mit der altere Vorzeichnungen erhalten bleiben, 
héchst bemerkenswert. Der Lésungsumsatz muB in kleinsten Mengen 


Abb. 30. Abb. 31. 


Abb. 30. Quarzstengel, in mehrere Teilindividuen zerfallen, mit primaren Poren- 
ziigen, welche iiber die optischen (O.G.) und mechanischen Grenzen der Sub- 
individuen hinwegsetzen. Pegmatit Aschaffenburg. 


Abb. 31. Quarz-GroB-Korn im Kalifeldspat, das ein optisch und mechanisch 
scharf abgegrenztes Teilkorn im Innern enthalt. Die Porenziige setzen durch 
beide gleichmaBig und unabgelenkt hindurch. Aschaffenburg. 


und offenbar tiber gréfere Teilgebiete hin gleichzeitig vor sich 
gegangen sein. Der ganze Vorgang erinnert durchaus an die Ver- 
kieselung der Hélzer, wo in ganz ahnlicher Weise die zarten Vor- 
zeichnungen der organischen Substanz, Zellen, GefaéBréhren und 
Stiitzelemente durch das kristallisierende Quarzkorngefiige nicht im 
geringsten beeintrachtigt, verletzt oder verschoben werden (Photo 
Abb. 32 und 33). 

Betrachtet man schlieBlich noch die Lage von Porenziigen, Rissen 
und Undulationsflachen wohlbegrenzter Quarzdurchschnitte zur op- 
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Abb. 32. Verkieseltes Holz. Araucarites saxonicus, Langsschnitt. Mit Polari- 
sator. Hilbersdorf bei Chemnitz. 37 X. 


Abb. 33 wie Abb. 32, mit + Nicols. 
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Abb. 34. Quarzachsen, nach der Regel Wallérant bzw. Rose eingeregelt, 
liegen im Schnittpunkt der Risse und Porenziige des zugehorigen Quarz- 


stengels. — Schriftgranit Fischbach i. Schles. -- D Lage der Schliffebene. 
Q Form der Hieroglyphe in der Schliffebene. A Quarzachse des ,,Ichthyo" 
bezogen auf die Praparatebene D. — Gestrichelte Linien: RiSflachen im Quarz, 


die annahernd durch die Achse gehen. Kreuze: Pole der Rif®flachen. 
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Abb. 35. Quarzkorner, I und II im Mikroklin, mit Rissen, welche mit der Spalt- 

ebene nach M des Feldspates iibereinstimmen, enthalten eigene und voneinander 

verschiedene Scharen von Porenziigen, von denen die des Kornes II durch die 
Quarzachse gehen. Gizeh. 
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Abb. 36. Quarzlamellen mit Rissen und Porenziigen. Nur ein RiB geht durch 
den Ort der Quarzachsen. Juzakowa. 


Abb. 37. Quarzlamellen F und I] im Mikroklin, mit Subindividuen, Undulations- 
streifen und Rissen. Einzelne Risse gehen durch den Ort der Quarzachsen hin- 
durch. Der Achsenort von Korn d liegt unterhalb des Hauptmaximums. 
Lampersdorf, Schlesien. 
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tischen Achse, so laBt sich bei Vorhandensein oder Fehlen von Re- 
kristallisationsmerkmalen ein SchluB auf Alter und Bildungsweise der 
Flachen im Quarz ziehen. Abb. 34 zeigt einen Querschnitt, ca. 23° 
steiler als (oor) des Feldspates mit einer Reihe von Rissen und Poren- 
ziigen, die sich alle mit guter Annaherung im Ort der Quarzachsen- 
dole (10 einzeln eingemessene Quarzindividuen) schneiden. Etwas 
tihnliches ist der Fall in D. Abb. 35; dort gehen einige Porenziige von 
Quarz II durch den Ort der Quarzachse, wahrend die gut ausge- 
bildeten Porenflachen der Quarzindividuen I keine Beziehung zur 
Achse erkennen lassen. Auch bei Abb. 36 und 37 finden sich einzelne 
Risse oder Porenflachen, die Beziechung zur Achse zeigen, im ganzen 
aber nicht haufig, wahrend die Hauptmenge der Risse einstweilen noch 
als regellos angesehen werden muB. 

Es hat nach allem den Anschein, als ob auch in den Rissen sche- 
rende Beanspruchung subparallel c auftritt, die durch spatere Re- 
kristallisation verheilt oder nicht verheilt werden kann. Abb. 37 zeigt 
jedenfalls deutlich, daB neben Alteren, gesetzlosen Rissen eine jiingere 
Undulation erscheint, deren Ebene in der Projektion durch den Ort 
der Achse geht. Diese Undulation wird in unvollkommener Weise 
durch beginnende Rekristallisation teilweise wieder ausgeheilt. 


FaBt man alles zusammen, so ergeben sich Veranderungen der 
Quarzfiillung der Feldspate, die, offenbar weit empfindlicher als 
die Feldspatsubstanz, durch mechanische — und Lésungseinfliisse 
mobilisiert, die ehemals zum Feldspatgitter eingenommene Orien- 
tierung abandert und unter Spannung rekristallisierend, einer neuen 
und vielfach aufgelockerten Lageverteilung zustrebt. 


c) Verhalten des Schriftgranitquarzes gegen Perthit- 
einlagerungen. 


Das Altersverhaltnis Kalifeldspat-Perthit-Quarz ist fiir die Ge- 
nese des Schriftgranits so wichtig, daB es hier eingehender besprochen 
werden muB. 

Perthitlamellen im Kalifeldspat setzen dessen Vorhandensein 
voraus, nicht nur dort, wo sie auf spater erzeugten Strukturflachen 
des Kalifeldspates liegen, Murchisonitspaltebenen usw. (Vgl. H. Ebert 
[17], der aus der Art des Auftretens auf den Abstand der Bildungszeit 
des Perthits von der Bildungszeit des Kalifeldspats schlieBt.) 

Mit der Pertbitbildung sind keineswegs schlechthin gleichzusetzen 
die Masse spaterer Albitisierungsvorgange, die haufig dicke Krusten, 
Pelziiberziige oder Wucherungen um primire Kalifeldspate erzeugen. 
Solche gewoéhnlichen Albitbildungen kénnen in verschiedener Weise 
auftreten. Es ist nicht gesagt, daB Mikroklin-Quarz-Albit hierbei 
immer im gleichen Altersverhaltnis zueinander stehen. 
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Die Albitbildung setzt vielmehr oftmals sehr deutlich erst lange 
nach der Kristallisation des Mikroklinsein. W. Mauche r, dem wireine 
genaue Untersuchung und Altersdatierung der pegmatitischen Minera le, 
besonders im Gebiet des Ochsenkopfgranites und seiner Drusen (Ep- 
prechtstein) verdanken, unterschied bis zu drei verschiedenen Albit- 
generationen. 

An Vorkommen, bei denen Mikroklin- und Albitbildung zeitlich 
nahe aneinander geriickt sind — z. B. bei der Perthitentstehung — 
laBt sich zeigen, daB der Quarz noch jiinger ist als der Albit. Aber 
auch an Albiten, die bestimmt spater entstanden sind, als die zeitlich 
sehr eng mit der Mikroklinbildung zusammenhangenden Perthite, laBt 
sich das gleiche zeigen. Man findet mitunter, daB jiingerer Albit, der 


Abb. 38. Granat (schwarz) mit scharfen und geraden Flachen liegt in einem 

groBeren Albitareal, das seinerseits primaren Mikroklin verdrangt (korrodierte 

Mikroklinreste im Albit) und den urspriinglich in diesem eingebetteten Granat 
herauslést. Portland, Conn. + Nicols. 30x 


den Mikroklin krustenartig umwachst, vom Quarz in gleicher Weise 
durchsetzt wird, wie der Kalifeldspat. Gelegentlich kann man auch 
die Benutzung von Trennungsfugen zwischen Mikroklin und Albit durch 
den Quarz feststellen. 

Dagegen kommen aber auch Bilder vor, wie sie Wahlstrom auf 
Abb. 2 seiner Arbeit [40] beschreibt, wobei der Quarz im Albit deutlich 
schmilere, verjiingte und korrodierte Formen zeigt; der SchluB ist 
hier gerechtfertigt, daB ein primar gebildeter Schriftgranit partiell 
albitisiert wurde. Dort, wo die Quarzstengel mit Albit in Beriithrung 
kamen, wurden sie angefressen und korrodiert 

Ein weiteres Beispiel fiir spate Albitisierung bietet der Schrift- 
granit von Portland, Conn. (Abb. 38). Hier liegen Fetzen des. vom 
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Plagioklas durchdrungenen Mikroklins neben alteren Kornarten 
(Granat!) im Albit. Es ist charakteristisch, daB hierbei keinerlei 
myrmekitartige Bildungen entstehen! 
Die Untersuchung echter Perthitlamellen, nicht spaterer Albit- 
ausfiillungen von Haarrissen und Spalten, in ihrer Beziehung zag 
Quarz zeigte folgendes. In der iiberwiegenden Mehrzahl der Falle 
st6Bt die Perthitfiillung schroff gegen die Grenze des Quarzstengels 
ab (Abb. 39). Beide, Kalifeldspat und Perthitfiillung, werden in 
solchen Fallen véllig gleichmaBig vom Quarz ,,abgeschnitten‘’. Zwe 


1 | Perthit 
[i See 
eye on 


Abb. 39. Schriftquarz (schwarz), undulés, mit Rekristallisationserscheinungen, 
schneidet die Perthitlamellen des Kalifeldspates scharf ab. Aschaffenburg, 
SchieBplatz. 38 x 


Deutungen erscheinen méglich. 1. Quarz und Kalifeldspat sind Alter 
als Perthit. Bei der Abkithlung des Feldspates — oder bei postkristal- 
liner mechanischer Deformation — bilden sich Risse, die durch Perthit- 
substanz ausgefiillt werden. 2. Kalifeldspat und Perthitsubstanz sind 
alter als Quarz; dieser entsteht zu einer Zeit, wo die Perthitbildung 
langst abgeschlossen ist und verdriingt Kalifeldspat und Perthit. 
Abb. 39 wird fiir keine der beiden Deutungsméglichkeiten eine 
Entscheidung bringen. Immerhin diirfte die Annahme so zahlreicher 
RiBbildungen im Kalifeldspat, wie sie hier auf einer Lange von noch 
nicht 1,5 mm (Lange der Quarzlamelle) auftreten, fiir die Zeit nach 
der Entstehung des Quarzes (der selbst keine Risse zeigt!), groBe 
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Schwierigkeiten machen. Auf Abb. 4o fallt die Entscheidung bedeu- 
tend leichter. Die schragen, z. T. gekriimmten Grenzen zwischen 
Quarz und Perthit lassen es als ausgeschlossen erscheinen, daB es sich 
um Aufplatzen von Rissen nach der Quarzbildung und anschlieBende 
Ausfiillung mit Perthitsubstanz handelt. Man kann es vielmehr als 
so gut wie sicher ansehen, daB Kalifeldspat und Perthitfiillung von 
der spateren Quarzphase verdrangt wurden. 


Abb. 40. Quarzkorn im Kalifeldspat mit ge- Abb. 41. Schriftgranit-Quarz 
kriimmten Begrenzungsflachen gegen Perthit. mit Perthiteinschliissen. 
Aschaffenburg, SchieBplatz. Ilmenau/Thiiringen. 


Vollig zureichend erscheint dieser Schlu8 bei der Abb. 41 und 42. 
Hier im Schriftgranit von Ilmenau, kann man an vielen Stellen fest- 
stellen, daB Perthitbruchstiicke, selbstandig oder noch mit Kalifeld- 
spatsubstanz zusammenhangend, allseits eingeschlossen im Quarz 
liegen. Die Annahme spaterer Zufuhr von Perthitsubstanz in den 
Quarz hinein ist nicht angangig, da ja dann auch Kalifeldspat gleich- 
zeitig mit Perthit inmitten der Quarzmasse gebildet sein mtiBte. AuBer- 
dem zeigt die Anordnung der Perthit-Bruchstiicke im Quarz, ihr ge- 
legentlicher Zusammenhang mit seitlich aus dem Kalifeldspat aus- 
tretenden Perthitfiillungen, schlieBlich die Ubereinstimmung einzelner 
Konturen der EinschluBstiicke mit der randlichen Ablésungsstelle, da8 
der Quarz als Verdranger wirkte ; die nicht verdrangten, nur mechanisch 
losgelésten Kalifeldspat- und Perthitanteile blieben dabei + am Ort. 


202 F. K. Drescher-Kaden, 


Diese Beobachtungen sind nicht auf einige wenige Sonderbeispiele 
beschrankt, welche die Ansicht rechtfertigen, im allgemeinen sei der 
Perthit jiinger als Quarz und nur in bedeutungslosen Ausnahmefallen 
zeigten spdtere, unregelmaBige Quarzbildungen ein jiingeres Alter 
als der Perthit. Das ist keineswegs der Fall. Der Quarz der unter- 
suchten Vorkommen ist vielmehr jiinger als der — echte — Perthit. 
(,,Echt“ im Gegensatz zu spiterer Albitisierung.) Bei genauerem 
Durchsuchen findet man fast in allen Diinnschliffen eines perthitischen 
Schriftgranitvorkommens Stellen, an denen der Perthit in den Quarz 
hineinragt oder von ihm umschlossen wird. Auch die klassischen 
Schriftgranite von 
Mursinka, die sich 
iibrigens auch _ sonst 
genau so verhalten, wie 
die anderen Schrift- 
granite, zeigen dieses 
deutlich (Abb. 43). 
Hier kann man _ er- 
kennen, daB die friih 
gebildeten, unscharfen 
und wolkigen Perthite 
zusammen mit ihrem 
Kalifeldspattrager vom 

Quarz herausgeldst 


Abb. 42. Schriftgranit-Quarz mit Perthitein- 
schliissen; im linken Teil des Bildes ist die un- wurden. In Abb. 43 be- 
scharfe, geflammte Ausbildung und der scharfe steht die ganze rechte, 


Grenzverlauf des Perthits gegen Quarz gut zu etwas dunklere ,,Nase‘‘ 


sehen. Ilmenau, Thiiringen. 26 x des durch das Quarz- 


dreieck umschlossenen 
Kalifeldspateinschlusses aus Perthit. Derartige Beispiele lassen sich 
in beliebiger Zahl beibringen. Uberall zeigt sich dasselbe Alters- 
verhaltnis. Ich konnte bisher in tiber zweihundert durchgesehenen 
Praéparaten keinen Anhaltspunkt dafiir finden, daB es gegen- 
tiber dem Quarz verschieden alte Perthitbildungen gibt. 
(Spatere Albit-Metasomatosen sind hierbei nattirlich auszuschlieBen ; 
sie mtissen selbstverstandlich jiinger als Quarz sein.) 


Die Beobachtung Fersmanns, daB sich der Perthit um die Quarzstengel 
, herumdrange‘‘, den Quarz als alter voraussetzend, konnte ich nur insoweit be- 
statigen, als sich 6fters in der Nahe der Quarze Perthitanreicherungen finden, 
von denen jedoch haufig Bruchstiicke ganz oder teilweise vom Quarz umschlossen 
werden oder in diesen hineinragen. Das jiingere Alter des Quarzes steht an 
diesen Stellen auBer Frage. (Abb. 44) Ob es sich bei Fersmanns Beobachtung 
der Perthitanhaufung um den Quarz um eine reelle Erscheinung oder um Zu- 
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falligkeiten infolge besonderer Schnittlage handelt, konnte ich einstweilen noch 
nicht feststellen. Es ist nicht auszuschlieBen, daB die Gebiete leicht korrodierbarer 
Perthitanhaufungen fiir den als Verdranger auftretenden Quarz Bereiche besserer 


Abb. 43. Dreieckférmige Quarzlamelle umschlieBt allseitig Kalifeldspat mit 
Perthitpartien. Weiterer Perthit ist an den Stellen P der Kalifeldspat-Umgebung 
zu sehen. Mursinka. 20x. 


Abb. 44. Mikroklin mit Perthit. Eine Perthit-,,Nase‘‘ ragt in eine Quarzlamelle 
hinein. Louthboury, Conn. 20x. 
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Lésungs-Wegsamkeit waren, der Quarz im Perthit-reichen Gebiet also in gréBerer 
Menge vorkommt. 


Auf Grund dieser Beobachtungen halte ich es nunmehr fiir sicher, 
daB die Quarzstengel gegentiber den Perthiteinlagerungen ganz all- 
gemein jiinger sind. Damit miissen sie auch jiinger sein als der Kali- 
feldspat, da dieser — selbst bei Annahme der Perthitentstehung durch 
sehr friihzeitige Entmischung — dem Perthit immer im Alter voraus 
sein muB. 


d) Primar-Einschltisse des Kalifeldspates 
und ihre Beziehungen zum Quarz. Primare Kornarten: 
Granat, Turmalin, Glimmer, Plagioklas. — Atzformen. 


War das Altersverhaltnis Kalifeldspat: Quarz, bewiesen an der 
gegenseitigen Beziehung Perthit: Quarz, im groBen gesichert (und nur 
in einigen Einzelheiten noch aufzuklaren), so 14Bt sich das ftir das 
Verhaltnis Altere Kornarten im Kalifeldspat: Quarz mit noch gréBerer 
Sicherheit behaupten. Betrachten wir hier die notwendigen und hin- 
reichenden Voraussetzungen zur petrographischen Bestimmung eines 
Altersverhaltnisses, so ergibt sich, daB eine Kornart, die von einem 
Wirtkristall allseitig umschlossen wird, immer dann als unbedingt 
alter zu gelten hat, wenn 

1. nachtragliche Zufiithrung auf Spalten oder Diffusion durch das 
Gitter unter Herausbildung selbstandiger Anreicherungszentren oder 
Lésungsformen nach Art von Kanialen, Schlauchen usw., mit Sicherheit 
auszuschlieBen ist, 

2. Formbegrenzung, Anordnung im Wirtkristall sowie der Che- 
mismus den SchluB auf Entmischung verbietet, 

3. die 4uBere Formgebung der Einschliisse Korrosionswirkungen 
bei der Ubernahme durch den porphyroblastischen Wirt erkennen laBt, 

4. keine Korrosionswirkungen, sondern scharfe Kristallflachen 
ohne Hofbildungen an den fremden Kornarten im Wirtkristall zu 
sehen sind, aber der Chemismus der eingeschlossenen Gastkornart — 
bei eindiffundierendem Lésungsmittel — nicht aus dem Wirtkristall 
aufzubauen ist. 

Wenn man unter diesen Voraussetzungen eine Kornart in einem 
Wirtkristall als ,,alter‘‘ bestimmt hat, so gehdrt sie eben nach allen 
unseren Erfahrungen einem friither vorhandenen Korngefiige an, und 
es hieBe unsere ganzen petrographischen Schlu8methoden umstiirzen, 
wolle man hieran grundlegend Zweifel hegen. 

Finden sich daher in Kalifeldspaten des Schriftgranits solche 
altere Kornarten, so wird deren Beziehung zum Quarz einen ein- 
deutigen Beweis fiir die Altersfestsetzung Quarz: Kalifeldspat liefern ; 
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Abb. 45. Granatkristalle im Kalifeldspat eingebettet sind von einer diffusen 

Resorptionszone umgeben. Der Quarzgehalt nimmt innerhalb dieser Zone stark 

zu. Die Granate — mit deutlichen Atzerscheinungen auf den Flachen — werden 

von Quarzhauten durchzogen. — Pegmatit, Bergell, Badilegebiet, zwischen Val 
Masino und Val Bondasca, nahe Badile-Hiitte. — Nat. GroBe. 


Abb. 46. Quarzlamellen mit deutlichen Rekristallisationserscheinungen durch- 
setzen in + parallelen Scharen Granat. Bergell, Badilegebiet, zwischen Badile- 
hiitte und Pizzo Porzellizzo. -++Nicols. 15 xX 


Chemie der Erde. Bd. XIV. 14 
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besonders dann, wenn es gelingt, nicht nur derartige altere Kornarten 
des Kalifeldspates im Quarz eingebettet zu finden, — dies kénnte man 
als Aufnahme dieser Kornart durch den gleichzeitig mit dem Feldspat 
wachsenden Quarz wahrend seines eigenen Wachstumsvorganges 
deuten, da ja auch im Feldspat die gleichen Kornarten allseitig um- 
schlossen angetroffen werden. Beweisend sind dagegen die Falle, wo 
1. Kalifeldspatmaterial mit eingeschlossener Gastkornart allseitig 
(oder auch einseitig) vom Quarz umschlossen werden, oder wo 2. die 
Gastkornart durch Quarz 4uBerlich angefressen und korrodiert oder 
++ durchtriimert, zerlegt oder verdrangt wird. Einzelne Beispiele 
werden das’ naher erlautern. 

Abb. 45 zeigt eine Granatrosette aus einem Pegmatit des Badile- 
gebietes (zwischen dem mittleren Veltlin und dem Val Bondasca). 
Diese Granatrosette besteht im Innern aus einheitlichem, dichtem 
Granatmaterial, an dem man gelegentlich einzelne kristallographische 
Flachen unterscheiden kann, die aber stark korrodiert und angefressen 
sind oder angeatzte Flachen mit Schimmerreflexen zeigen. Umgeben 
werden diese dichten Partien von einer Zone fleckenhaft verteilter 
z. T. wurmartig ausgebildeter kleinerer Granatfetzen, deren Zwischen- 
raume mit uneinheitlichem z. T. rekristallisierten Quarzpflaster aus- 
gefiillt sind (Abb. 46). Das Ganze steckt im Kalifeldspat. des Peg- 
matites, der seinerseits von Quarz schriftgranitisch durchwuchert wird. 
Im Bereich der Granatzone erhéht sich die Quarzmenge bedeutend. 
Man bemerkt Stellen, an denen Kalifeldspat und Granat von ein- und 
demselben Quarzstengel durchsetzt werden; der letztere ist also die 
,Jiingste“ Bildung. 

Nicht immer sind die Ablaugungs- und Andtzungserscheinungen 
so stark wie im vorgenannten Fall, doch sind sie dort, wo Granat an 
Quarz grenzt, fast immer anzutreffen. 

In dem bekannten Schriftgranit von Portland, Conn. finden sich 
im Mikroklin verteilt zahlreiche kleine Granate von guter und scharfer 
kristallographischer Ausbildung. In einer Reihe von Fallen kann man 
feststellen, daB der Quarz der Schriftgranite diese kleinen Granate 
aus ihrem Verband mit dem Mikroklin herauslést und sich einverleibt, 
z. T. unter merklicher Abrundung der Granatformen. Abb. 47 weist 
auf ein Stadium der Herauslésung hin, wo der Granat zur Halfte im 
Quarz, zur anderen Halfte noch im Feldspat festsitzt, wahrend Abb. 48 
den vollig herausgelésten, zusammen mit Feldspatbruchstiicken im 
Quarz schwimmenden Granat zeigt. — Durch solche gegenseitige Be- 
ziehung von Granat, Mikroklin und Quarz ist mit Sicherheit das 
jiingere Alter des letzteren gegeniiber dem Mikroklin erwiesen. 

AuBer Granat laBt sich auch Turmalin zur Bestimmung der Alters- 
beziehung zwischen Quarz und Feldspat verwenden. Eine Stufe des. 
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Elbaner Schriftgranits zeigt das Eindringen des Quarzes in einen ein- 
heitlichen Turmalinkristall (Abb. 49). Aus der gleichzeitigen Aus- 
loschung der jetzt — véllig getrennten — Turmalinfragmente ist deren 
ehemalige Zusammengehérigkeit zu ersehen. Die Turmaline werden 


Abb. 47. Granatkorn liegt auf der Grenze von Mikroklin und Quarz. Der spater 
eindringende Quarz erzeugt keine Korrosionswirkung an den Granatflachen. 
Portland, Conn. -+Nicols. 26x. 


Abb. 48. Granatkristalle, z. T. im Mikroklin, z, T. in Quarz liegend. (In der 
nachsten Umgebung der photographierten Stelle befinden sich zahlreiche lewie 
Granate noch im primaren Verband mit Mikroklin.) Portland, Conn. -+-Nicols. 
38x 
r4% 
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4 > AT dabei teilweise so stark re- 
sorbiert, da8 nur dine 
Haute iibrig bleiben. Auch 
hier ist die Quarzfiillung 
nicht einheitlich, sondern 
zeigt Rekristallisationser- 
scheinungen. 


Neben Granat und 
Turmalin finden sich im 
echten Schriftgranit auch 
fiir Glimmer und Plagio- 
klas die gleichen Alters- 
beziehungen zwischen Gast- 
kornart, Wirtkristall und 


: Me cot ’  Quarz. Besonders an Pla- 

Abb. 49. Quarz in Turmalin eindringend. : - eae 
Einheitlich orientierte Reste eines ehemals gioklas, der je haufig als 
zusammenhangenden Turmalinkristalls. Elba. Fremdfiillung von Kali- 
Mit Polarisator. 12 x feldspiten auftritt, lassen 


sich die einschlagigen Be- 
zichungen gut studieren. Oft ist Mikroklin zu beobachten, dessen 
Primar-Plagioklase von jiingerem Quarz, z. T. recht weitgehend, 
resorbiert werden. Die Plagioklasreste hangen dabei teilweise mit der 
Mikroklinsubstanz randlich zusammen oder stecken noch im Mikroklin 
darin, wobei sie nur mit einer oder zwei Seiten den Quarz beriihren. 
Aus diesem Verhalten ist mit Sicherheit zu ersehen, da8 die ein- 
geschlossenen Plagioklase wirkliche Primar-Plagioklase gegeniiber dem 
Mikroklin sind, also nicht erst in einer Nach-Quarzphase gebildet 
wurden und daB der Quarz mithin bestimmt die jiingste Kristallart 
dieses Verbandes darstellt. 


Dasselbe zeigt auch die Zeichnung Abb. 50 betreffs des Glimmers. 
Angesichts der stark korrodierten und angefressenen Formen sowie 
der Schlierenziige und Auflésungsbahnen im Quarz erhebt sich die 
Frage, was wohl mit der aufgelésten und mobilisierten Substanz ge- 
worden ist und woher das Quarzmaterial stammt, das die Resorptions- 
raume erfiillt. 


Bisher hatte man in der Frage der Herkunft des Quarzmaterials 
iiberhaupt kein irgendwie wesentliches Problem gesehen. Man nahm 
wohl in fast allen Fallen an — jedenfalls ist mir in der Literatur kein 
gegenteiliger Fall bekannt geworden —, daB der Quarz als typischer 
Gemengteil der Erstarrungsgesteine, der immer an letzter Stelle 
kristallisiert, auch als letzter Bestandteil der gesamten magmatischen 
Lésung fest wird und damit von vornherein der urspriinglich gegebenen 
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Masse des das Gestein durch seine endgiiltige Verfestigung aufbauen- 
den Magma-Anteils angehért hat. Die zur Quarzbildung erforderliche 
SiO.-Menge war hiernach nicht erst an anderer Stelle eingebaut. Daf 
der Quarz in einer groBen Zahl der Falle, hauptsichlich in granitischen 
und dioritischen Typen, keineswegs allein mit den Zwischenraumen 
zwischen den bereits ausgeschiedenen Gefiigebestandteilen vorlieb 


Py 
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Abb. 50. Mikroklin mit kraftigen Perthitfiillungen und Einstreuungen von Mus- 

kowit. — Ein solcher wird durch die mittlere Quarzpartie aus seiner Umgebung 

herausgelést. Eine diinne, korrodierte Mikroklinbriicke verbindet das Muskowit- 
Bruchstiick mit dem umgebenden Mikroklin. Kimito, Finnland. 


nimmt, sondern vor allem auf Kosten der friiher bereits gebildeten 
Phasen nicht unerhebliche, metasomatisch erweiterte, Raume erfiillt, 
laBt sich in vielen Fallen mit gentigender Sicherheit nachweisen. 
Die Feststellung metasomatischer Wirkungen legt aber auch die 
Vermutung nahe, daB spitere, in engstem AnschluB an die Erstarrung 
der Schmelze von auBen eindringende, Kieselsaure fiihrende Lésungen 
die vorhandenen Gefiigebestandteile (weitgehend) korrodierten und die 
mitgebrachte Kieselsiure an den Korrosionsstellen absetzten. Die 
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Schwerbeweglichkeit SiO,-haltiger Lésungen auf den Intergranularen 
eines Gefiiges, selbst bei hdheren Temperaturen, bereitet dieser An- 
nahme auch bei Zugrundelegung ionarer Stoffaufteilung in der Losung 
Schwierigkeiten. Trotzdem darf diese Méglichkeit nicht ganz ver- 
worfen werden; in vielen Fallen scheint man ohne eine solche Annahme 
nicht auszukommen. Es ergeben sich also folgende Fragen: 
1. Entstammt die Quarzsubstanz in toto dem urspriinglichen 
,,Magma“ ? 
2. Wurden bestimmte Quarzmengen von auBen zugefiihrt ? 
3. War die Quarzkieselsdure schon einmal in einem Silikat ein- 
gebaut ? 
4. Stellt sie einen am Ort verbliebenen Auslaugungsrest dar? 
Zur Beantwortung dieser Fragen — oder wenigstens zu einem 
ersten Versuch dazu — sollen Quarz-Feldspatstrukturen besprochen 
werden, die bei gleichen Altersbeziehungen der auftretenden Kom- 
ponenten abweichende geometrische Formen zeigen und mit der 
Schriftstruktur 4uBerlich nichts mehr gemeinsam haben. 


e) Sekundare Quarzbildungennicht-schriftgranitischer Art, 
die den Kalifeldspat und seine alteren Gastkornarten durch- 
setzen. 

Von Quarzbildungen, welche keine schriftgranitischen Formen 
erzeugend in Feldspdten angetroffen werden, ist der Myrmekit am 
bekanntesten. Seine Genese ist nicht einfach zu deuten und erfordert 
die Beibringung weiteren Beobachtungsmaterials. (Vgl. Drescher- 
Kaden ([1], 1940) und die wichtigen Beitrage Erdmannsdérffers 
((61], 1941) zu dieser Frage.) Jedenfalls diirfte schon jetzt feststehen, 
daB groBe Ubereinstimmungen in der Bildungsweise von Schrift- 
granit und Myrmekit vorhanden sind. An weiteren Quarz-Feldspat- 
verwachsungen ist die mikrogranitische und granophyrische Struktur- 
form bekannt aber gefiigeanalytisch nicht naher untersucht. 

Nun gibt es in einigen Pegmatiten Quarz-Feldspatverwachsungs- 
formen, die m. W. nie eingehender bearbeitet wurden und welche 
gerade fiir die hier behandelten Fragen gréBte Bedeutung besitzen. 
Eines dieser Vorkommen, dasjenige von Schwarzwasser, 1853 von 
Kenngott aufgefunden, von Neminar als blumiger Albit be- 
schrieben, wurde von Rosiwal (Verh. k. k. geol. R. A. 1906) als Mikro- 
klin- Granophyr erkannt. Von dem zweiten Vorkommen von Johann- 
georgenstadt in Sachsen konnte ich bislang keine eingehende Bear- 
beitung auffinden. 

Beiden Vorkommen gemeinsam ist das Auftreten des Quarzes 
in langgestreckten, diinnen Réhren, die manchmal lang ausgezogen, 
manchmal kurz abgesetzt, in + parallelen Ziigen den Feldspat durch- 
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dringen (Abb. 51 Pegmatit von Johanngeorgenstadt). Die Richtung 
der Quarzstengel wird durch die Ausgangslage des Wirtes, d. h. durch 
seine Gitterverhaltnisse bestimmt, denn in den drei verschieden orien- 
tierten Feldspatkérnern der Abb. 51 verlaufen die Quarzréhrenziige 
deutlich verschieden. Der zunachst ins Auge fallende Unterschied 
zum Myrmekit ist gegeniiber den gekriimmten Quarzstengeln des 
letzteren die lange Réhren- oder Spindelform der Quarze. In den 
Wirtfeldspaten liegen primare Kornarten, Plagioklase, zerstreut ein- 
gebettet, welche randlich stark angefressen und korrodiert, z. T. an 
,amdboide’‘ Formen erinnern. Diese zerrissenen und abgelaugten 
primaren Kornarten werden von den Rohrenquarzen ebenso 
durchsetzt, wie der umgebende Wirtfeldspat ; d.h. die Rohren- 
quarze miissen jiinger sein als die Feldspatgrundmasse. Um diese 
SchluBiolgerung kommt man nicht herum, so schwer verstandlich eine 
solche Deutung im Anfang auch erscheint, da zundchst jede Erklarung, 
auf welche Weise die Quarzréhren im Feldspat entstanden sind, fehlt. 
Aus Abb. 52 ergibt sich, da8 die Quarzschlauche im Innern der 
Plagioklase sich nicht ganz so einheitlich verhalten, wie in der Masse 
des Wirtfeldspates. Sie verbreitern sich in den Plagioklaseinschliissen, 
werden in deren Innern starker unterteilt oder treten als dicke, zylin- 
drische Gebilde auf. Mitunter 1aBt sich auch ein deutlicher Richtungs- 
wechsel des Schlauches mit Eintritt in den Plagioklas erkennen. Die 
optische Orientierung der Quarze bleibt im Innern der Plagioklase 
haufig die gleiche, wie auBerhalb; doch kommen in den Plagioklasen 
auch Rohrenfiillungen mit von der Umgebung abweichender Orien- 
tierung der Quarzachse vor. 

Die Strichzeichnung Abb. 51a, ausgefiihrt nach einer photo- 
graphischen Aufnahme mit anderer Apparatur als Abb. 51 (daher 
seitenvertauscht!), zeigt derartiges. AuBerdem macht sich hier die 
Grenze zwischen zwei K6:nern, als Zone besserer Wegsamkeit, durch 
die Ausbildung anderer Quarzformen deutlich bemerkbar. Die op- 
tische Orientierung beider K6rner ist jedoch die gleiche. Dagegen 
findet sich weiter oberhalb, in Bertthrung mit dem gréBten Plagioklas- 
einschluB, ein diesen durchsetzendes Rodhrensystem, welches (die 
RGhrenziige der herrschenden Richtung spitzwinkelig abschneidend), 
eine ganz andere optische Orientierung enthalt. Aus Abb. 52a geht 
auBerdem hervor, daB die Orientierung des eingelagerten Plagioklases 
an der Lage der Réhrenlangsrichtung offenbar nichts oder nicht viel 
andert. Der Plagioklas wird gegenitiber den eindringenden Lésungen, 
anscheinend als Fremdling empfunden ; einzelne Quarzschlauche stoBen 
an der Plagioklaswand ab. Im groBen und ganzen aber bleibt Stengel- 
richtung und optische Orientierung der Quarzréhren erhalten. 
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Abb. 51. Mehrere verschieden orientierte Gro8k6rner von Kalifeldspat werden 

von diinnen Quarzlamellenziigen durchsetzt. Im Kalifeldspat primar eingelagerte, 

z. T, stark korrodierte Plagioklase, werden von den gleichen Quarzziigen durch- 
schossen. Johanngeorgenstadt, Langsschnitt. -+Nicols. 40x. 


Abb. 51a. Schematische Zeichnung der Photographie Abb. 51. Die Quarz- 

lamellen der Kalifeldspat-GroBkérner sind verschieden orientiert. Die Orien- 

tierung innerhalb eines Kornes ist i. a. sehr einheitlich und bleibt bis hart 

an die Korngrenze die gleiche. — Langs der Korngrenze entstehen abweichende 

Formen der Quarzlamellen. (Andere Wegsamkeitsverhdltnisse !) Auch aus 
diesem Grunde mu8 der Quarz jiinger sein als Kalifeldspat. 
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Abb. 52. Verbreiterung der sekundaren Quarzlamellen im stark korrodierten 
Plagioklas-Einschlu8. Johanngeorgenstadt, Langsschliff. -+Nicols. 116 x. 


Abb. 52a. Schematische Zeichnung eines anderen Plagioklases aus dem gleichen 

Schliff wie Abb. 52. Scharen von Quarzstengeln (schwarz) durchtriimern Kali- 

feldspat und in diesen eingebettete Plagioklase. — Die Quarzstengel setzen mit- 

unter an der Grenze Plagioklas-Kalifeldspat ab. (Rechte Grenze des dunkel 
gestellten Plagioklases.) 
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Betrachten wir das andere Beispiel, den Pegmatit von Schwarz- 
wasser, so ergeben sich viele generell iibereinstimmende Ziige. Auch 
hier wieder einzelne Feldspatkérner, die an einer unscharfen. Naht zu- 
sammenstoBen und von einer Unzahl dicht nebeneinanderliegender, 
zarter Quarzrdhren durchschossen werden. Diese Réhren sind viel 
zahlreicher und diinner, als im erstgenannten Beispiel. Ein Schnitt 
senkrecht auf die Quarzstengel ahnelt dem Querschnitt eines Pflanzen- 
stengels senkrecht auf die Siebréhren. In den einzelnen K6rnern des 
Feldspatwirtes ist, teilweise recht zahlreich, eine kleinere Plagioklas- 
kornart mit unscharfen und korrodierten Konturen verstreut, die 
von den Quarzréhren ebenfalls siebartig durchléchert wird. Diese Pla- 
gioklaseinschliisse findet man stark angereichert auf den Korngrenzen 
der Wirtfeldspite liegen. Abb. 53 zeigt, daB es sich um die gleichen 
Plagioklase handelt die in den Wirtfeldspaten als Einschliisse vor- 
kommen; gelegentlich findet man, daB diese Einschliisse nach der 
Korngrenzé zu mengenmaBig stark zunehmen. In diesem Fall ver- 
mochte das wachsende Feldspatkorn die in ihm enthaltenen Fremd- 
einschliisse offenbar nicht mehr bis an seine AuBengrenze hinauszu- 
schieben. (Uber das Hinausschieben von Fremdeinschliissen bei der 
Kristallisation vgl. auch J. Beckenkamp [62].) 

Ich selbst glaube, daB es sich bei der geschilderten Anreicherung 
in den Intergranularen um den eben erwahnten Vorgang handelt, nicht 
um eine spatere Plagioklasbildung langs der Korngrenzen der Wirt- 
feldspate. Im letzteren Falle waren EinschluB- und Korngrenzen- 
feldspate verschieden alt. Dagegen spricht die véllig gleiche Ausbil- 
dung beider Feldspatarten und die Tatsache, daB beide, EinschluB- 
und Korngrenzenfeldspate, von den Quarzréhren durch- 
siebt werden. Wenn man aber diese Ansicht nicht teilen, wenn man 
EinschluB- und Korngrenzenfeldspate als verschieden alt und die 
letzteren als spatere, selbstandige Zufiihrung ansehen wollte, ware das 
jiingere Alter der Quarzréhren gegeniiber Wirt- und EinschluB- 
feldspaten erst recht gesichert, da ja dann zwischen die Bildungs- 
zeit der Feldspatwirt-K6rner mit ihren Einschliissen noch die Plagio- 
klasfiillung der Spalten eingeschoben werden miiBte. AnschlieBend 
an diesen letzteren Vorgang hatte dann die Quarzréhrenbildung 
stattgefunden, durch welche alle vorhandenen Komponenten, also 
auch die Plagioklasfullung der Spaltrisse, gleichmaBig betroffen 
wurden. 

Die Quarz-dhren sind aber nicht die jiingsten Quarzkristallisa- 
tionen dieses Vorkommens. Als letzte Bildung haben schriftgrani- 
tische Quarze zu gelten, welche Bruchstticke der Wirtfeldspate nebst 
den in ihnen liegenden Quarzréhren allseitig umschlieBen (Abb. 54). 
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Abb. 53. Feldspat-Gro8k6rner, von feinsten Quarzréhren durchsiebt, stoBen 

in breiter Zone zusammen. Die Grenzen zwischen ihnen sind von — ebenfalls 

quarzdurchsiebten — Plagioklasen besetzt, die in gleicher Form und Ausbildung 

auch im Innern der GroSkérner liegen. (Hinausdrangen der Plagioklase an die 

Korngrenzen, Zuriickbehaltung und Fixierung einiger -Nachziigler im Innern). 

Vgl. Beckenkamp (62). Pegmatit Schwarzwasser, nérdl. Altvatergebirge. 
+Nicols. 30x. 


Abb. 54. Schriftgranitquarz mit sechseckigem Durchschnitt, dunkel, im Feld- 
spat. Die primare Wirtfeldspat-Masse wird von zahllosen diinnen Quarzréhren 
durchzogen. Beide, Wirtfeldspat-Substanz und Quarzréhren, liegen in korro- 
dierten Resten im Schriftgranit-Quarz; dieser kann also unméglich gleichzeitig 
mit dem Wirtfeldspat gewachsen sein! Pegmatit Schwarzwasser. +Nicols. 41 x. 
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Diese Quarze entsprechen den Abmessungen der Feldspatgro8k6rner. 
Esist sicher, daB solche Quarzbildungen unméglich gleichzeitig mit 
dem Wirtfeldspat gewachsen sein kénnen, denn dieser wurde ja (siehe 
die Einschlu8plagioklase) nachtraglich von Quarzréhren durchsstzt, 
die sich wiederum in den EinschluBbruchstiicken des schriftgranitischen 
Quarzes vorfinden! Das Altersverhaltnis dieser Bildungen bietet der 
Deutung keine besonderen Aufgabe; um so schwerer ist eine Zu- 
reichende Vorstellung der Einzelvorgange zu finden, welche zu den 
geschilderten Altersbeziehungen der Kornarten und ihrem eigen- 
artigen Verband fiihrten. In welcher Form wurde z. B. die letzte 
Quarzgeneration eingebracht? Wurde das Quarzréhren enthaltende 
Feldspatmaterial, dessen Reste in der jiingsten Quarzphase allseitig 
eingeschlossen zu finden sind, véllig abgebaut, aufgelést und wegge- 
fiihrt oder blieben noch Reste, etwa SiO, iibrig, um als Quarz noch- 
mals verwendet zu werden? (s. S. 210.) Fiir die neue Quarzgeneration 
konnte nur durch Abbau des vorhandenen Korngefiiges Raum ge- 
schaffen werden! Aber wurde hierbei alles SiO,-Material wirklich 
vollig entfernt und durch Neuzufuhr quantitativ ersetzt ? Diese Fragen 
sind von grundsatzlicher Bedeutung bei der Behandlung des Schrift- 
granitproblems. Es soll nach AbschluB der Beobachtungstatsachen 
nochmals darauf zuriickgekommen werden. 


f) Sekundare Quarzbildungen schriftgranitischer Art. 

Mikrogranitische und granophyrische Strukturformen, 

ihre Ubergange zu Schriftstruktur einerseits und normaler 
Geftigeform andererseits. 


Zunachst ist noch eine Reihe von Merkmalen zu _besprechen, 
welche die Form der in den Feldspiaten eingelagerten Quarze betrifft. 
Die im letzten Kapitel geschilderten Quarzverwachsungen hatten mit 
den eigentlichen Schriftgranitquarzen 4uBerlich keine Ahnlichkeit. Es 
zeigt sich jedoch, daB tiber die mikrogranitische und granophyrische 
Strukturform eine gerade Verbindung zum eigentlichen Schriftgranit 
fiihrt, eLenso wie zwischen den gerundeten oder gestreckten1) Quarz- 


1) Da es sich bei diesen mit Quarz erfiillten Bereichen um spater gebildete 
Verdrangungsformen handelt, ware ein besonderer Name zu erwagen, etwa die 
Bezeichnung ,,Infiltrationsquarze“. Man umgeht mit diesem neutralen Aus- 
druck die bestimmte Behauptung, daB die gesamte Quarzsubstanz in allen 
ahnlichen Fallen zugefiihrt wurde, da noch die Méglichkeit der Anteilnahme von 
aus dem infiltrierten Silikat selbst stammenden SiO,-Material besteht. ,,In- 
filtration“ bedeutet den Vorgang, aber sagt nichts Bindendes iiber Stoffherkunft. — 
Leider ist die frihzeitige allzu enge nomenklatorische Festlegung eines zunachst 
nur unvollkommen bekannten Vorganges oder Zustandes in der modernen, Petro- 
graphie — im Gegensatz zur Gefiigekunde! — haufig anzutreffen! Eine betracht- 
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einlagerungen, den granophyrischen und schriftgranitischen Formen 
und den Gefiigequarzen der norm-len Erstarrungsgesteinsstruktur 
Beviehungen bestehen. Einige Beispiele werden das erlautern. 

Es gibt unter den allgemein als mikrogranitisch oder granophy- 
risch zusammengefaBten Strukturformen solche, welche zwar nicht die 
langen, zylindrischen Quarzréhren der vorbeschriebenen Vorkommen 
zeigen, deren Quarze aber doch in runden, gedrungenen, ei- bis 
zylinderférmigen, oft auch ganz unregelmaBigen, knauerartigen Formen 
in den Kalifeldspaten auftreten (Abb. 55). 

Diese gerundeten Quarzbildungen zeigen bereits hier und da die 
Anlage gerader Flachen; nehmen diese an Zahl zu, so entstehen echte 
schriftgranitische 
Strukturbilder, bzw. 
deren Vorlaufer (vgl. 
Abb. 58, links oben). 

Die Quarze durch- 
setzen ganz wie in 
den bereits beschrie- 
benen Beispielen die 
Kalifeldspate. Fin- 
den sich in diesen 
altere Plagioklas- 
kornarten, so werden 
auch sie in gleichen 


oder ahnlichen For- 

men vom Quarz Abb. 55. Grobe Quarzkanale und unregelmaBige 
: Knauerbildung im Kalifeldspat, sowie in Plagioklas- 
1 und 

ct 2: ; einschliissen des Orthoklases (Mitte). Granit aus Culm- 

durchschossen, ayes. konglomerat vom Edersee. +Nicols. 48x. 

bereits beschrieben 


(Abb. 55, 56). 


Damit ist auch fiir diese Quarzformen das jiingere Alter gegen- 
iiber den Kalifeldspaten erwiesen. Dort, wo sich keine eingelagerten 
Plagioklase vorfinden, denen gegentiber das jiingere Alter des Quarzes 


liche Anzahl sprachlich genau definierter Ausdricke umfaBt infolgedessen spater 
-dazugefundene Eigenschaften der anfangs nur einseitig bekannten, aber frith- 
zeitig definierten Erscheinung nicht mehr mit; diese zu eng gewordenen Aus- 
driicke werden von vielen spateren Beobachtern in der ersten Form weiterbenutzt 
und. auf ahnliche Vorgange und Erscheinungen angewendet, ohne da8 im Ver- 
trauen auf Inhalt und Reichweite des sanktionierten Ausdrucks, alle Einzelheiten 
des gerade behandelten Spezialfalles erschépfend klargestellt werden. Aus diesen 
Griinden ist méglichst spate begriffliche Festlegung petrographischer Vorgange 
durch spezifische Benennungen sowie schnelle Aufgabe von als zu eng erkannten 
Ausdriicken notwendig und sollte viel haufiger erfolgen, als es im allgemeinen 


geschieht! 
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Abb. 56. Rosettenartig ausgebildete Quarzinfiltrationen, fleckenartig verteilt 
im Grundgewebe des Granits. — Culmkonglomerat vom Edersee. Ubersichts- 
bild zu Abb. 55. -+Nicols. 15 x. 


Abb. 57. Mikropegmatitartige Quarzinfiltrationen in 4uBeren, z. T. stark ab- 

gesetzten Zonen des Kalifeldspates. Manche Feldspate sind weitgehend quarz- 

frei, in anderen findet sich der Quarz auf Spriingen. Rapakivi-Granit. Rédo. 
+Nicols. 11 x. 
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erweisbar ist, laBt sich bei genauer Betrachtung der Strukturformen 
auf andere Weise das jiingere Alter des Quarzes wahrscheinlich machen. 
Eine Aufnahme dés Rapakivigranites von R6dé (Abb. 57) kann 
hier als Beispiel dienen. Auf ihr ist zu erkennen, da®B der in der Mitte 
liegende, gedrungene Kalifeldspat besonders am oberen Rande stark 
zerfressen und verdrangt wird von einer Vielzahl kleiner flammen-, 
wurm-, blatt- oder lanzettartiger Quarze. Auch am rechten Rande 
des Kalifeldspates ist das zu sehen, nur geht hier die Zone der Quarz- 
infiltration bis zu einer scharfen Grenze: allein die AuBenhaut des 
Kornes jenseits dieser 
Grenze wird vom 
Quarz benutzt. Die 
zwischen den Quarz- 
flammen iibrig geblie- 
benen feinen Kalifeld- 
spatreste zeigen die 
gleiche optische Orien- 
tierung, wie der ver- 
bliebene gedrungene 
Hauptkristali, _ bilde- 
ten also mit diesem 
ein einheitliches Indi- 
viduum. An mehreren 
Stellen des Schliffes 


kann man sehen, wie Abb. 58. Quarz durchfri8t in groben, unregel- 

der Quarz in Schniiren maBigen Aggregaten Kalifeldspatkérner und in 
. : diesen enthaltenen Plagioklas. — Verschiedene 

auf Spaltflachen in Orientierung der Quarze in den einzelnen Feld- 

den Feldspat eindringt. spatkérnern! Granit, Burgweg bei Harzburg. 

Altersunterschiede zwi-_ _: +Nicols. 31 X 

schen diesen und den 

Wurm- und Flammenquarzen waren mikroskopisch nicht fest- 

zustellen. 

Mit wachsender Entfernung von der Mitte des Feldspathaupt- 
kristalls nehmen die Quarzflammen an GréBe ganz auBerordentlich zu. 
Sie sind auch nicht mehr auf ein einziges Feldspatkorn beschrankt, 
sondern liegen gelegentlich in mehreren benachbarten Kérnern. Stets 
zeigen sie gruppenweise gleiche Achsenlage; ihre z. T. schriftgrani- 
tische Formgebung ist unverkennbar. 

Abb. 56 enthalt als weiteren Altershinweis Verquarzungszonen, 
die im Gefiige fleckenartig auftreten; ihre einzzlInen Quarzaggregate 
bilden kugelige Bereiche, in denen die nichtverdrangten Reste der 
primaren Kornarten liegen. Die Verquarzung scheint zeitlich kein 
einheitlicher Vorgang gewesen zu sein. Man hat an vielen Stellen den 
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Eindruck, da8 die meist véllig runden und sehr kleinen Quarzkanale 
die ersten Bildungen sind, die von den spateren abwechs‘ungsreicher 
gestalteten Formen umfaBt und teilweise selbst wieder verdrangt 
werden, bis schlieBlich gréBere, -+ einheitliche Quarzrosetten daraus 
entstehen. Zwischen den anderen Gemengteilen dieses granitischen 
Gesteins findet sich Quarz in der normalen Form, der friiher so haufig 
als ,,mit den Raumen zwischen den Alteren Gemengteilen vorliebneh- 
mend“ dargestellt wurde, so daB hier die verschiedensten Struk- 
turarten nebeneinander in Ubergangen zu beobachten sind. 
Einzelphasen in der 
Auflésung des Kalifeld- 
spats und seiner Ein- 
schliisse sowie Uber- 
gange zu echter schrift- 
granitischer Struktur 
zeigen die Abb. 58, 59 
und 60, alle vom glei- 
chen Vorkommen (Gra- 
nit, Harzburg). InAbb.58 
ist in der Mitte ein Kali- 
feldspatkorn mit  gro- 
Bem PlagioklaseinschluB 
sichtbar, das von zahl- 
Abb. 59. Die in Abb. 58 dargestellte Aufzehrung Teichen ttberwiegend ge- 
der Kalifeldspatsubstanz ist weiter fortgeschrit- rundeten Quarzen durch- 
ten; der Kalifeldspat liegt nur noch in kleinen csjebt wird. Im angren- 
Fetzen im Quarz, der auch Turmalin (dunkel, 


rechts oben) anfriBt und verdrangt. Burgweg 
bei Harzburg. 31x. 


zenden, dunkelgestellten 
Korn links oben sind die 
Quarze nicht gerundet, 
sondern deutlich eckig-schriftgranitisch. Abb. 59 laBt den Vorgang 
der Aufzehrung primirer Kornarten in einem héheren Stadium ver- 
folgen. Hier liegen nur noch Fetzen des urspriinglichen Kalifeldspat- 
korns in den zu einem einheitlich orientierten Gebilde zusammen- 
geschlossenen Quarzen. Angesichts solcher Bilder ist an denr spateren 
Alter des Quarzes und seiner infiltrativen Zufuhr ebensowenig zu 
zweifeln, wie der enge Zusammenhang mit schriftgranitischen Struk- 
turen geleugnet werden kann. Abb. 58 und 60 zeigen diese Struk- 
turart an verschiedenen Stellen. 

Manche Feldspatkérner der letztgenannten Abb. 60 enthalten 
ein Quarzkorngefiige, dessen Korngré8e nach auBen stetig zunimmt. 
Die am auBeren Rande liegenden GroBquarze greifen von dort zwischen 
die iibrigen Gemengteile des Gesteins hinein unter Ausbildung normaler 
Quarzgefiigeformen. In einzelnen, abweichend orientierten Korn 
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partien (rechter oberer Quadrant, Mitte, linke Bildhalfte) sind noch 
typische schriftgranitahnliche Strukturen erkennbar. 

Da8 derartige Schriftstrukturen auf kurzer Entfernung in ,,nor- 
male“ Tiefengesteinsstrukturen tibergehen, ist auch an einem anderen 
Vorkommen, demjenigen von Naundorf, Sachsen!) zu ersehen. Dort 
handelt es sich um einen klein-mittelkérnigen Orthoklaspegmatit, in 
dem stellenweise Gneisschollenbruchstiicke eingebettet liegen. Das 
mikroskopische Bild zeigt Abb. 61. Die Kalifeldspate sind durchsiebt 
von Quarzstengeln, die in dem dunkelgestellten Korn des rechten 
unteren Quadranten typisch schriftgranitische Begrenzung erkennen 


/ 


Abb. 60. Vorriickende Infiltrationsfront im Kalifeldspat, z. T. als grobe, formlose 
Quarzknauern; dazwischen ein Gebiet mit schriftgranitischen Quarzformen. 
Burgweg bei Harzburg. -+Nicols. 41 x. 


lassen. Haufig enden alle Quarzlamellen eines Feldspatindividuums 
an dessen Korngrenze (oben, Mitte). An solchen Stellen liegt der 
Schlu8 auf Infiltrationszufuhr von der Spalte aus nahe. 

Die optische Orientierung der Quarze im einzelnen Kalifeldspat- 
korn ist einheitlich und folgt der tiblichen Regel. In K6rnern mit ab- 
weichender Lagerung haben auch die Quarzstengel eine andere 
optische Orientierung. 

Diese Struktur geht unter Vergréberung der Quarze iiber in die 
normale Struktur granitischer Gesteine. Die Quarze zeigen dabei die 
gleiche Ausbildung und Formbegrenzung, wie sonst in_,,Tiefenge- 
steinen‘‘ (Abb. 62). Aber auch hier kann man erkennen, daB die Ge- 
biete mit ausgebildeter Schriftstruktur nicht auf einer Linie pldétzlich 

1) Proben dieses Vorkommens verdanke ich der Freundlichkeit Herrn 


Prof. Schreiters, Freiberg. 
Chemie der Erde. Bd. XIV. 15 
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enden, sondern unscharf in die Bereiche mit normaler Struktur hinein- 
setzen oder auch kleine, selbstandige Enklaven in diesen bilden. 
Das Verhalten des Quarzes mit gewohnlicher, normaler Tiefenge- 
steinsausbildung mu8 in diesem Zusammenhang besonders besprochen 
werden. Nicht immer, aber sehr haufig kann man erkennen, daB der 
Quarz ohne Herausbildung eigener Kristallform zwischen den anderen 
Kornarten liegt, d. h., wie man gemeinhin sagt, mit den freigebliebenen 
Raumen ,,vorlieb zu nehmen“ scheint. 
Bei genauerer Betrachtung zeigt sich nun regelmaBig, daB dem 
nicht so ist. Der Quarz hat gar nicht etwa nur freistehende Raume 


Abb. 61. Mikropegmatitische Quarze in Kalifeldspatkérnern. Die Quarz- 

lamellen haben in den verschieden orientierten Wirtskérnern unterschiedliche 

Orientierung; innerhalb der Wirtsk6rner ist die Orientierung einheitlich. Naun- 
dorf. +Nicols. 31x. 


zwischen den anderen Kornarten benutzt. Ware das zutreffend, so 
miuBten die den, Quarz begrenzenden Kornarten unangegriffene 
Konturen tragen. Das ist aber, wie man sich beinahe an jedem 
Schliff eines granitischen Gesteins iiberzeugen kann, fast niemals der — 
Fall. Im Gegenteil, vor allem die Konturen der Glimmer, der Plagio- 
klase und Kalifeldspate, weniger diejenigen der Augite und Horn- 
blenden, zeigen sehr deutlich, daB sie keinesfalls mit ihrer heutigen 
unregelmaBigen, oftmals zerfaserten Form gewachsen sein k6nnen, 
sondern daB ihre primére Flachenbegrenzung einer z. T. recht weit- 
gehenden Umformung durch Wiederauflésungsvorgange zum Opfer 
gefallen ist. 


Ich habe schon mehrfach [1, 55, 70] darauf hingewiesen, daB durch partielle 
Wiederauflésung bereits verfestigter Kornarten eine Mobilisierung schon fixierter 
Atome und Atomgruppen erfolgen mu8 unter Abwanderung in die Umgebung. 
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Abb. 62. Ubergang von granophyrischem zu normalem Granitgefiige. Naun- 
dorf. -+Nicols. 11x. 


Abb. 63. Quarz zwischen Feldspate eindringend, diese z. T. stark korrodierend. 
Die Verdrangung geht ganz itberwiegend von Spalten aus vor sich. Hornfels vom 


Etterberg bei Harzbuig. -+Nicols. 47. 
15* 
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So ist es wohl ohne weiteres einzusehen, daB die Quarzaggregate 
der Abb. 63 nicht offenstehende Hohlraume im vorhandenen Korn- 
gefiige ausfiillten, sondern zumindest unter recht weitgehendem An- 
griff auf Plagioklase und Kalifeldspate an ihren heutigen Ort ge- 
langten, wobei Korngrenzen und Spaltflachen als Zufuhrwege dienten. 
Die sagenartigen Begrenzungen der stehengebliebenen, die abgerun- 
deten der eingebetteten Kornarten, sowie die winkelige Formgebung 
dort, wo dem chemischen Angriff starkerer Widerstand geleistet wurde, 
zeigen dieses deutlich. Nur noch ganz selten — vielleicht tiberhaupt 
nirgends — sind primare Kristallflachen erhalten. 


Abb. 64. Quarz in und zwischen Plagioklase eindringend. Die ehemalige gerad- 
flachige Begrenzung der Plagioklase ist noch im Zonarbau zu erkennen. Granit, 
Bruch Sanner, Naasdorf bei NeiBe, Schlesien. -++Nicols. 31x. 


Wer das bezweifelt, wird mdéglicherweise durch Abb. 64 tiber- 
zeugt. Hier ist die ehemalige Flachenbegrenzung eines groBen Plagio- 
klaskornes infolge schiitzender Mantelbildung auBerer Zonen erhalten 
geblieben. Die alten Kristallflachen, kenntlich an dem Verlauf der 
inneren zonaren Grenzen, sind scharf und gerade; sie werden von sekun- 
daren Angritfen weitgehend verschont. Nur dort, wo spatere Infiltra- 
tionen auch sie korrodieren, sind Stérungen zu sehen. Die 4uBere 
Hiille des Plagioklases aber ist nicht mehr geradlinig begrenzt, sondern 
wird durch spatere Quarzfiillungen angefressen, eingebuchtet und 
lappig zerteilt. Es sind die gleichen Quarzbildungen, die i. w. auf 
Korngrenzen liegend, sich zwischen die anderen Kornarten drangen 
und diese in ahnlicher Weise auflockern und anfressen, wie das groBe 
Plagioklaskorn im linken oberen Quadranten. Dabei ist es bemer- 
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kenswert, daB sich hier — also in einem normalen Granit (Steinberg- 
granit des Friedeberger Massivs) — Anklange an schriftgranitische 
Formen zeigen. (In der Umgebung des kleineren, zonaren Plagioklas- 
kornes im rechten Bildteil.) Die Art, wie hier ein gréBeres Kalifeld- 


spatkorn angefressen und vom Quarz durchtriimert wird, zeigt recht 
deutlich dessen spatere Bildung. 


2mm 


ee 


Abb. 65. Plagioklas wird in einer spateren tektonischen Phase postkristallin 

zerlegt, die Bruchstiicke werden stark korrodiert und im einbettenden Quarz 

verschoben. Zusammenpassen der Apatitbruchstiicke ergibt die urspriingliche 

Lage des abgerissenen Feldspatteiles. Granitgneis, Godhavn, Insel Disko, 
Gronland. 


-Wichtig ist in diesem Zusammenhang, daB der Apatit, welcher in 
den zonaren Schichten der Plagioklase vorkommt, bei der Metasoma- 
tose der 4uBeren Feldspatschichten von den sekundaren Quarzen 
aufgenommen wird, ohne durch Korrosionswirkungen beeintrach- 
tigt zu werden. Mehrere Quarze der Abb. 64 lassen deutlich diinne 
Apatitprismen erkennen. Besonders an Stellen, wo eine Apatitsaule 
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zur einen Halfte noch im Plagioklas, zur anderen im Quarz liegt, ist 
ihre Herkunft aus den Plagioklashiillen, wie auch das Fehlen von 
Auflésungserscheinungen, gut zu beobachten. 

Auch ganz einfache Strukturbilder, vorurteilslos betrachtet, zeigen 
die mitunter sehr starken Korrosionswirkungen, die mit der Quarz- 
bildung Hand in Hand gehen. Abb. 65, einem grénlandischen Gneis- 
granit entnommen, laBt keinen Zweifel, daB der unruhige und will- 
kiirliche Grenzverlauf beider Plagioklase bestimmt nicht deren primare 
Formgebung darstellt! Der kleinere Kristall ist unschwer als ehe- 
maliger Teil des groBen erkennbar (Konturen, Apatit!), der durch 
postkristalline Bewegungen abgerissen wurde. Bei derartigen Bildern 
kann es sich aber nicht allein um postkristalline Bewegungen handeln, 


Abb. 66. Neubildung von Quarzflasern in einem grénlandischen Plagioklasgneis. 
Holstensborg. -+Nicols. 12x. 


welche ein Stiick des Plagioklases unter Einbettung in den Quarz 
losrissen. Man kann vielmehr deutlich erkennen, daB die korrespon- 
dierenden Korngrenzen sich nur ungefahr entsprechen, im iibrigen 
stark korrodiert und durch randliche Ablaugungen gerundet, auch in 
ihrem Verlauf etwas verandert wurden. Ein recht erheblicher Teil der 
ehemaligen Oberflache beider Plagioklase ist also vor oder wahrend der 
Quarzbildung abgetragen worden. 

Das wird besonders klar, wenn man Quarzneubildungen in fein- 
kdérnigen Gesteinen betrachtet, deren Grundgewebe noch als Reste in 
den groBen, fetzenartigen Quarzarealen eingebettet sind (Abb. 66). 
Es ist sicher, daB solche Raume, wie sie hier von Quarz erfiillt vorliegen, 
nicht als Hohlformen im Gestein vorhanden gewesen sein kénnen. 
Das Grundgewebe ist vielmehr verdrangt worden, seine Reste liegen, 
noch gut erkennbar, haufig rings von Quarzsubstanz umschlossen, in 
fremder Umgebung. Die neugebildeten — oder umgelagerten? — 
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Quarzmengen sind recht erheblich. Im vorliegenden Beispiel bekommt 
das Gestein durch die vielen, schon makroskopisch erkennbaren 
grauen Quarzflammen auf dem hellen Grunde einer feinkérnigen 
anorthositischen Grundmasse ein sehr lebhaftes Aussehen. Dee 
Gestein bildet konkordante Banke mittlerer Machtigkeit bis zu einem 
und mehr Meter im Wechsel mit anderen Gneislagen des gr6énlan- 
dischen Grundgebirges. 


Abb. 67. Steinsalzkristall mit lésungserfiillten, wiirfeligen Hohlraumen, welche 
durch Eindiffundierenlassen von Wasser kiinstlich erzeugt wurden. 7x. 


Stellt man die Frage nach der Quarzherkunft, so ist es schwer 
vorstellbar, daB die immerhin nicht geringe Quarzmenge der Neu- 
bildungen von ca. 15% nur bestimmten Banken zugefiihrt worden sein 
soll, wahrend die Umgebung keine derartigen Quarzneubildungen zeigt. 
Es diirfte zutreffend sein, die zim Aufbau der Quarzflammen — wie 
auch der Gefiigequarze benachbarterGesteinslagen — notigen Substanz- 
menge — wenigstens zum gréBten Teil — aus dem Grundgewebe des 
Gesteins selbst zu entnehmen; die Reste des Grundgewebes in den 
Quarzen zeigt ja, daB es vordem gr6Bere Flachen erfiillte als heute und 
durch Lésungsabbau nicht unbetrachtlich verringert worden ist. Alkali- 
und tonerdehaltige Lésungen sind dadurch wieder verfiigbar geworden. 


Trotzdem wird man bei einer genauen Bilanzaufstellung ohne Annahme von 
SiO,-Zufuhr kaum auskommen. Soweit sich bis jetzt auf Grund iiberschlags- 
maBiger Rechnung sehen 148t, scheinen die bendtigten Mengen aber keinesfalls 
den Betrag der éhemals im Feldspat fixierten SiO,-Mengen zu erreichen, wobei 
die letzteren i. w. fiir ortsbestandig, wenn auch umgelagert anzunehmen sind. 
Zur schlieBlichen Entscheidung dieser Frage ist noch weiteres Beobachtungs- 


material heranzuziehen. 
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III. Versuch einer Deutung. 
Bildungsweise der Quarzstengel. 


FaBt man die bisherigen Darlegungen zum Zwecke einer Deutung 

zusammen, so laBt sich folgendes sagen: 

1. Die Beobachtungen am Schriftgranit deuten nicht tiberall auf 
gleichzeitiges Wachstum von Quarz und Feldspat. Fiir die 
Allgemeingiiltigkeit der an sich bemerkenswerten und geist- 
vollen Ableitung Fersmanns wurden keine Anhaltspunkte 
gefunden. Trotzdem darf die Méglichkeit, daB bei gewissen 
Schriftgraniten die Quarzbildung in beliebig engem AnschluB 
an die Kristallisation des Feldspates erfolgte — etwa im Fers- 
mannschen Sinne —, nicht auBer acht gelassen, sondern es 
muB auch in Zukunft nach derartigen Beispielen gesucht wer- 
den. Wie allerdings die im vorstehenden mitgeteilten Beob- 
achtungen mit der Annahme gleichzeitigen Wachstums in 
Ubereinstimmung zu bringen sind, muB jedem Forscher selbst 
anheimgestellt werden. — 

Die mitgeteilten Beobachtungen der Altersbeziehungen 
sprechen jedenfalls bis jetzt ausnahmslos fiir nachtragliche 
Zufuhr des Quarzes in den Feldspat hinein und machen es un- 
wahrscheinlich, daB eine zweite, eutektische Wachstumsform 
zwischen Quarz und Feldspat besteht. 

2. Auch an den Feldspaten und Quarzen des Korngefiiges grani- 
tischer Gesteine zeigen sich metasomatische Erscheinungen, 
nur daB hier die vom Schriftgranit bekannten regelmaBigen 
Verteilungsbilder des Quarzes im Feldspat bedeutend aufge- 
lockerter und regelloser geworden sind. Ubergange sind vor- 
handen. 

3. AuBer den im kleinen unregelmaBigen, gerieften Quarzstengeln 
und -lamellen des Schriftgranits kommen réhrenf6-mige Quarz- 
spindeln vor, die scharenweise, unter sich + parallel, den Feld- 
spat durchsetzen. Auch sie sind jiinger, da sie eingelagerte 
altere Plagioklaskornarten durchbohren. 

Da es nach all diesem feststeht, daB die Quarzsubstanz in 
dem zahlreichen von mir durchgesehenen Beobachtungsmate- 
rial jiinger sein muB als der Kalifeldspat, ist die Frage zu klaren, 
auf welche Weise der Quarz in die primare Feldspatkornart 
hinein gelangt. 

Wenn auch die Natur dieses Vorganges bei weitem noch 
nicht klar ist, so muB8 man doch auf Grund der Beobachtungen 
als sicher annehmen, daB die Quarzsubstanz infolge von ge- 
richteten, geradlinig in die Tiefe wirkenden Lésungsvorgangen 
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unter gleichzeitigem Abtransport des in der Tiefe des Kristalls 
geldsten Materials im Feldspat ihren Platz fand}). 


Mit dieser Erklarung kéante auch die treppenartige Streifung 
der Quarzstengel erfaBt werden, die schon von Fersmann nicht als 
echte Wachstumsflachen, sondern als KompromiBflachen angesehen 
wurden. Sie kéinten durchaus als Abdriicke der ,,rhythmisch“ ab- 
gebauten Feldspattief,,atzungen‘‘ auf den Quarzstengeln gelten, also 

als ,,Atzgruben“‘abdriicke. Die Bezeichnungsweise ,,Atzung‘‘ scheint 
mir hierbei noch am treffendsten?). 


Zur Frage des Atzvorganges ist noch folgendes zu sagen. Der Ausgangs- 
punkt einer Atzung wird fast immer innerhalb einer Kapillare liegen. Die Léslich- 
keitsverhaltnisse in einer Kapillare aber miissen infolge der gegeniiber dem In- 
halt stark vergréBerten Oberflache der Kapillare und der daraus folgenden 
geanderten Energieverteilung andere sein, als unter gleichen ptx- Bedingungen 
in der freien Lésung, etwa der einer Druse. 

Wenn dort Gleichgewicht zwischen bereits gebildeten Kristallen und L6- 
sung herrscht, braucht dieses nicht fiir Kapillaren zu gelten. So kann man bei 
zwei iibereinander gewachsenen Quarzprismen, wenn man sie auseinander- 
gebrochen hat, haufig die Beobachtung machen, daB ihre gemeinsamen Begren- 
zungsflachen Atzgruben tragen, wahrend die freien Flachen der Kristalle vdllig 
unangegriffen sind. Ebenso scheint eine auf freien Kristallflachen nachtraglich 
aufwachsende, parasitare Kristallart offenbar durch Kapillarwirkung auf ihrem 
Substrat Atzgruben erzeugen zu kénnen. Diese sind deutlich verschieden von 
den durch gleichzeitiges Wachstum zweier Kristallarten, wie auch bei normalen 
Atzvorgangen durch Angriff in freier Lésung erzeugten Gruben. Jedenfalls ist 
es nicht ausgeschlossen, daB derartige Vorgange auch bei der Platznahme des 
Quarzes im Schriftgranit eine Rolle spielen und — wie auch die soeben kurz an- 
gedeuteten Probleme der Atzgrubenbildung — naher untersucht werden miissen. 


Es ist bei den soeben mitgeteilten Problemen noch sehr die Frage, 
ob der Quarz als eigentlicher Veranlasser des Abbauvorganges zu 
gelten hat, ob nicht vielmehr die die Tief,,atzung‘’ hervorbringende 
Lésung den Schlauch schaffte, der dann mit Quarz (fremdzugefiihrter 
oder autochthoner, der Feldspatkieselsdure entstammender Quarz ’) 
ausgefiillt wurde. Beide Vorgainge sind méglich und einstweilen un- 
unterscheidbar. 

Die Leichtigkeit, mit welcher sowohl Quarz- wie Feldspatsubstanz 
unter zureichenden Bedingungen entfernt werden kann, zeigt die Be- 
obachtung Hégboms an einem Schriftgranit von der Insel Skarpo 
bei Ytterby [16], bei welchem der Quarz riickstandslos aus dem Feld- 
spat herausgelést war, so daB nur die leeren, zartgestreiften Hohl- 

1) Die zundchst naheliegende Annahme von Entmischyngsvorgangen ist 
wegen der Durchdringung primarer Plagioklas-Kornarten mit Quarz abzulehnen. 

2) Die verschiedene Ausbildung der inneren und auBeren Seite der normalen 
Schriftgranit-Quarzstengel kann durch die Annahme von Atz- und Lésungs- 
vorgangen leichter erklart werden als durch die Annahme gleichzeitigen Wachs- 
tums von Quarz und Feldspat. 
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stengel iibrigblieben. (Oder waren es tiefe Atzschlauche, die niemals 
Quarzsubstanz enthielten?) Am gleichen Vorkommen beobachtete 
Hoégbom Quarzstengel, deren umgebende Feldspatsubstanz durch 
nachtragliche Ablaugung véllig entfernt war. Beide Beispiele zeigen, 
daB es sehr wohl zu Atz- und Lésungsvorgangen kommen kann, die 
nur den einen der beiden Partner Quarz oder Feldspat angreifen. 

In welcher Weise sich auch der Abbauvorgang enthiillen wird, die 
groBe Langenausdehnung der Quarzréhren und Stengel, besonders 
aber die Auffindung allseitig im Feldspat endender Quarze fern jeder 
sichtbaren Spaltflache macht es nétig, die Beteiligung von Diffusions- 
vorgingen im Gitter fiir méglich zu halten und auf ihre Realitaét zu 
priifen. Ich bin mir dabei durchaus bewuBt, daB der immer eine 
Kristalloberflache voraussetzende Atzvorgang wesensverschieden ist 
von einem atomaren Abbau im Innern eines Kristallgitters, hervor- 
gerufen von in das Gitter eindiffundierenden Atomarten. Da es auch 
experimentell gelingt, Lésungsmittel in ein Kristallgitter eindiffun- 
dieren zu lassen!), ist der Einwand, die Gitterdimensionen seien zu 
gering, um die voluminésen Atomkomplexe eines Lésungsmittels pas- 
sieren zu lassen, hinfallig. Beim Steinsalz kann man z. B. unter be- 
stimmten Voraussetzungen Wasser bei gewohnlicher Temperatur und 
Druck in das Innere des Kristalls eindiffundieren lassen. Dieses lagert 
sich in bestimmten Ebenen ein, unter Ausbildung zahlreicher, von 
Wiirfelflachen begrenzter und sehr verschieden groBer Hohlformen. 
Die zwischenliegenden Gebiete lassen nicht die geringsten Einwirkungen 
des Lésungsmittels erkennen (Abb. 67). Auch beim Quarz sind Dif- 
fusionen bestimmter Metallatome und primar im Quarz vorhandener 
Atomgruppen experimentell bereits durchgefiihrt 2). 


Nach allem ist die Deutung zuliassig, daB es sich beim Schrift- 
granit um einen gerichteten Abbau der Feldspatsubstanz handelt, 
in Form eines in gleicher Richtung fortschreitenden Lésungsvorganges, 
der im vorliegenden Falle sehr komplexer Natur ist. Denn es bedarf 
nicht nur des Abbaues der Feldspatsubstanz, sondern auch der Ent- 
fernung von K,O und Al,O; unter Zuriickbehaltung von SiO,, welche 
u. U. noch erganzt werden kann durch Zufiihrung weiterer SiO, aus 
den eindiffundierenden Lésungen (vgl. S. 208). 

Die Erforschung der Schriftgranitfrage befindet sich vor allem. 
was die Erkléarung der Platznahme des Quarzes anlangt, durchaus 


1) Vgl. hierzu die zahlreichen Arbeiten Pohls-Géttingen und seiner Mit- 
arbeiter tiber Diffusionen in Alkalihalogenidkristallen [56—6o]. 

*) Uber die naheren Einzelheiten der kiinstlichen Diffusionen im Quarz 
und Steinsalz wird nach Abschlu8 der Untersuchungen an anderer Stelle be- 
richtet werden. 
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Petrogenetische Schlu8folgerungen. 


Mit der Feststellung des Altersverhiltnisses zwischen Quarz und 
Feldspat, der Erkenntnis, daB es sich bei der Platznahme des Quarzes 
um metasomatische Vorgange handelt, schlieBlich mit der Darlegung, 
da8 zur wirklichen Kenntnis der Einzelheiten des Vorganges weit- 
gespannte beobachtende wie experimentelle physikalisch-chemische 
Untersuchungen notwendig sind, kénnten die Mitteilungen zundchst 
abgeschlossen werden. 

Wenn ich trotzdem versuche, die am Schriftgranit bisher gemachten 
Beobachtungen genetisch auszuwerten, so deshalb, weil auch schon im 
augenblicklichen Stadium unserer Kenntnisse unausweichliche Folge- 
rungen zu ziehen sind, welche gerade die Vorgange bei der Granit- 
bildung im weiteren Sinne sehr entscheidend betreffen. 

Da es sich, wie im vorhergehenden dargestellt, um in die Tiefe 
der Kristallgitter wirkende, gerichtete Atz- und Lésungsvorgange 
handelt — also um metasomatische Vorgange —, ergibt sich als nachste 
l’rage zwangslaufig diejenige nach dem Verbleib der wieder in Frei- 
heit gesetzten, bereits einmal fixiert gewesenen Atome und Atom- 
gruppen. 

Nicht auf die bloBe Feststellung metasomatischer Bildungen iiber- 
haupt kommt es an (iiber diese besteht schon einige Literatur [Michot, 
Sederholm 6, 3], V. M. Goldschmidt, Silikatmetasomatose), son- 
dern auf griindliche Neuuntersuchung des Gefiigeverhaltens be- 
stimmter, metasomatisch gebildeter Kornarten, verbunden mit der 
Feststellung, was aus dem chemischen Bestand der ganz oder teilweise 
verdringten Kornarten geworden ist und mit welcher Menge des 
mobilisierten Materials man rechnen mu8. Ferner muB man wissen, 
in welcher Weise die verfiigbar gewordenen Atome und Atomgruppen 
zu Umwandlungsvorgangen des Nebengesteins herangezogen werden, 
d. h. wie weit sie zur Granitisation benachbarter Gesteinskomplexe, zu 
Assimilations- und Migmatitbildungen dienen?). 


1) Ahnliche Gedankengange erwahnte ich bereits kurz in einem allgemeine 
Granitisations- und Stoffkreislauf-Probleme behandelnden Vortrag vor einer 
Laienzuhérerschaft am 5. November 1938 [55]. — H. Schneiderhéhn hat diesen 
Vortrag referiert (N. J. f. Min. usw. Ref. 1940, 6. Heft, 663). — Infolge 
fehlender eigener Befassung mit speziellen Granitfragen ist ihm leider ein wich- 
tiger Teil meiner Argumente entgangen. Seine Einwdnde entsprechen einem 
‘Stande unserer Kenntnis, wie er vor etwa Io Jahren erreicht war. — 

Es ist schon mehrfach die Ansicht ausgesprochen worden, es sei notwendig, 
die Vorgange bei der Erzlagerstattenbildung und -umbildung zur Erklarung von 
Granitisationserscheinungen heranzuziehen. Der Meinung Schneiderhoéhns 
jedoch, mit der er sich an Stille und mich wendet, die Verhaltnisse der Erzlager- 
statten seien von entscheidender Bedeutung fiir die Klarung von Granitisations- 
problemen und deshalb miisse der Petrograph vor allem die Erzlagerstatten be- 
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Hierin scheint mir die genetische Bedeutung der metasomatischen 
Bildungen neben ihrer physiko-chemischen und kristallstrukturellen 
Wichtigkeit zu liegen [z, 70]. Im Falle des Schriftgranitquarzes ist 
zwar ~ in Unkenntnis iiber das Verhaltnis: vorhandene SiO, des Feld- 
spatgitters: zugefiihrter Kieselsiure ~ noch keine sichere Angabe 
iiber die Gesamtbilanz des Stofftransportes méglich. Es kann nur 
rein iiberschlagsmaBig der Versuch gemacht werden, aus der Rekon- 
struktion durch Quarz verdrangter primarer Kornarten im Gesteins- 
gefiige eine Mengenbestimmung des wieder in Freiheit gesetzten 
Stoffes zu erhalten. Am Beispiel des Schriftgranits waren es 25—30% 
der fixierten Feldspatsubstanz, mit deren Freistellung zu rechnen ist. 


(Die Untersuchungen dariiber (s. u. a. Tschirwinsky [71]) dirften nur 
besonders regelmaBig ausgebildetes und mit bestimmten Vorbehalten ausgesuchtes 
Schriftgranitmaterial erfaBt haben (s. auch Vogt [24]); es ist nicht gesagt, daB 
bei den bestimmt vorhandenen Utergangen schriftgranitischer zu normalen Ge- 
steinsstrukturen dieses Verhaltnis 70:30 oder 75:25 gewahrt bleibt. Herr 
Erdmannsdoérffer machte mir freundlicherweise die Mitteilung, daB er 
zu dieser Frage in Kiirze neue, quantitative Ergebnisse bringen werde.) 


Jedenfalls darf man einstweilen annehmen, daB die im Gestein 
verdrangte Feldspatsubstanz im allgemeinen geringer ist, stark 
schwankt (im Durchschnitt wohl bei 10% (?) liegend), fiir die 
granophyrischen Typen aber natiirlich betrachtlich hdher anzu- 
setzen ist. Aber schon 10% des Gesteinsmaterials ~ hauptsadchlich 
Feldspat (und Glimmer-) Komponenten ~ ergeben, wieder mobilisiert, 


riicksichtigen, ist keinesfalls zuzustimmen. Bei dem augenblicklichen Stand 
unseres Wissens, den gerade die Lagerstattenforscher kennen diirften, ist auf 
diesem Getiet an einen Erfolg, wie ihn die Granit-Petrographie schon heute 
aufzuweisen hat, zunachst noch nicht zu denken. Die Reaktionsbereitschaft 
der Erze, ihre Mobilisierbarkeit, gefolgt von griindlicher Vernichtung aller 
Reststrukturen, ihre Durchlassigkeit fiir Lésungen, die daraus folgende schnelle 
Anderung im Elementbestand usw. machen die Schaffung der bisher fehlenden 
Ausgangsgrundlage fiir weitere Forschung — und zwar in breitester Front! — 
notwendig. Dazu gehért aber Zeit. 

Demgegeniiber wird auch der Fernerstehende zugeben, daB der Granit- 
petrograph, gerade weil auf dem Gebiet der Mischgesteinsforschung bereits 
unleugbare Erfolge vorliegen, seine eigene Arbeitsrichtung beizubehalten und 
auszubauen hat. Da8 von seiten der Lagerstattenforscher, trotz der bisherigen 
bescheidenen Ausbeute, hier Grundsatzliches geleistet werden kann, ist zu er- 
warten und auf jeden Fall anzustreben. Jedenfalls ist es erfreulich, daB die 
Lagerstattenforscher, wie aus der Forderung Schneiderhoéhns hervorgeht, 
den bestehenden Mangel ersichtlich selbst geme2rkt haben! 

Daher sollten die Lagerstattenforscher dieses ihr eigenstes Arbeitsgebiet 
nicht dem Geologen oder Granitpetrographen zuschieben, sondern selbst ans 
Werk gehen! Vielleicht werden wir dann auch einmal von dem Lagerstatten- 
forscher Schneiderhéhn eine Spezialuntersuchung lesen, die durch die 
Anwendung neuer Methoden, etwa der in der Erzkunde so stiefmiitterlich be- 
handelten Gefiigeanalyse, bedeutsame Erkenntnisse vermittelt ! 
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eine recht beachtliche Quelle fiir weitreichende metamorphosierende 
Vorgange. 


Da es im wesentlichen Feldspatmaterial ist, welches durch die 
sich anreichernden Restphasen (und durch starkere Lésungszufuhr 
bei Gettigedeformation) erneut mobilisiert wird, so stehen als nutzbare 
Atomgruppea Alkalien, CaO (wenig!), Al,O, und SiO, (mit der ge- 
machten Einschrankung) zur Verfiigung. Um diese werden die um- 
liegenden Gesteinsbereiche angereichert. Dieser Schlu8 ist zwingend, 
da im Schriftgranit wie in den metasomatisch verdnderten Gesteins- 
gefiligen wohl die Anzeichen fiir die Abfuhr, nicht aber Neubildungen 
und Wiederabsatz (Ausnahme Quarz) zu beobachten sind. 


Allgemein ist zu sagen, daB hier Vorgiange von ganz besonderer 
Bedeutung in der Entstehungsgeschichte granitischer Gesteine zu 
Worte kommen. LaBt sich denn bei der Realitat der mitgeteilten 
Altersverhaltnisse zwischen Primargemengteilen, Kalifeldspat und 
Quarz einerseits, dem Auftreten von Quarz als sekundarer Réhren- 
fillung in Kalifeldspaten, der mikropegmatitischen Verwachsung in 
Gesteinen, dem Ubergang derartiger Strukturformen in solche nor- 
maler Gesteinsgefiige andererseits tiberhaupt noch eine genetische Er- 
klarung allein von den beiden Partnern Feldspat und Quarz aus geben, 
wie es alle bisherigen Bearbeiter des Schriftgranitproblems taten ? 
Ist nicht vielmehr die ganze Schriftgranitgenese nur durch Einbe- 
ziehung in den groBen Ablauf gesteinsbildender Vorgange zu klaren, 
wie sie in jeder gesteinserzeugenden Mineralparagenese am Werke sind ? 
Tun wir das, so ist zwar der Schriftgranit eine besondere, durch vor- 
handene Stoffverteilung und Lésungszusatz bedingte Strukturform, 
aber nicht mehr wesensverschieden von den sekundar entstandenen 
Strukturarten metasomatischer Pragung, wie sie in jedem granitischen 
Gestein zu finden sind. Das wesentliche dabei ist, daB sich alle diese 
Umformungen in einem + fertig vorliegenden Gefiige abspielen, in 
welches Lésungen von ,auBen‘ her eindiffundieren. Mag man es ,,Auf- 
steigen einer Migmatitfront“ nennen — und damit zunachst noch auf 
eine Begriindung des eigentlichen Vorganges verzichten — mag man 
Porenvolum vergréBernde Deformation [55, 106] und erhéhte Durch- 
fluBzeschwindigkeit fir Lésungen annehmen, immer sind es Ein- 
wirkungen, die dem betreffenden Gesteinsbereich — der hierbei nicht 

_ zu groB anzunehmen ist! — zus&tzlich von auBen aufgezwungen wurden. 
Im wesentlichen handelt es sich auch bei nachtraglichen Veranderungen 
der g2schilderten Art um (hydrothermale und pneumatolytische) Pro- 
zesse; schon jetzt ergibt sich aus dem riesigen Beobachtungsmaterial, 
das wir der Gefiigelehre verdanken, daB die Lésungsmittel vielfach in 
direkt erweisbarer Abhangigkeit von Deformationsbeanspruchungen 
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zugewandert sind, also im betrachteten Bereich primar nicht vor- 
handen waren. 

Hier muB noch folgendes betont werden: es ist notwendig, dab 
die seit Jahren betriebenen und eingehend vorgetragenen Gefiige- 
untersuchungen Sanders und seiner Mitarbeiter nun auch in ihren 
Ergebnissen nach der stofflich genetischen Seite starker ausgewertet 
werden. Was besagen denn die Feststellungen der prae-para-post- 
kristallinen Deformation, der mehrfachen Durchbewegung, gefolgt 
oder begleitet von kristallinen Neubildungen, — die sich gerade bei 
granitischen und dioritischen Typen im weitesten Sinne gut verfolgen 
lassen —- denn anderes, als daB hier mehrfache Mobilisierung des 
Stoffes in Kleinbereichen zu Gesteinen fiihren kann, die friiher als ein- 
heitlich gebildete Tiefengesteine gedeutet wurden ° 


Hier flieBen die Merkmale metamorpher Umbildung und ,,mag- 
matischer‘‘ Erstarrung!) ohne scharfe Grenze ineinander. Einen aus- 
gezeichneten Ausdruck fiir die Einheitlichkeit dieser Erscheinungen, 
von der stofflichen Seite her gesehen, scheint mir Backlunds Begriff 
der ,,Rheometamorphose“ zu sein. Mit diesem héchst anschaulichen 
und weitgefaBten Ausdruck werden die ,,gesamten Prozesse der ther- 
malen (partiellen oder ganzlichen) Verfliissigung eines prdexistieren- 
den Gesteins unter ZuschuB von kleinen oder gré8eren Mengen, 
auf Ditfusionswegen zugewanderten neuen Materials’ zusammen- 
gefaBt. 


Die Feldspat-Wiederauflésung liefert also Stoffe zur Rheo- 
morphose benachbarter Nebengesteinsbereiche. Fiir unser Beispiel 
des Schriftgranits und verwandter Strukturen wiirde das also — mit 
der auf S. 228 gemachten Einschrankung — bedeuten, daB, wenn sich 
in einem abgeschlossenen, der Rheometamorphose unterworfenen Be- 
reich Kalifeldspate (mit Plagioklas-Einschliissen) gebildet -haben, 
bei der nachsten — -++ tektonisch bedingten — Diffusionsphase i. w. 
K,0 ((Na,O, CaO)) und Al,O, durch partiellen Abbau von Feldspatsub- 
stanz mobilisiert werden, in die Umgebung diffundieren und damit 
den Bereich der Neubildung von Feldspaten vergréBern. Ob 
dieser Vorgang sich 6fters wiederholen kann, so daB schlieBlich an K,O 
und Al,O; verarmte, an Quarz angereicherte Gesteine entstehen, ist an- 
gesichts der Verdrangungsbilder der Abb. 56 bis 65 durchaus méglich 
und auch zu erwarten. Nur sind anscheinend die mikropegmatiti- 
schen und granophyrischen Gesteinstypen — aber auch die normalen 
Granitgesteine und Granitisationsprodukte — auf verschiedenes 


Alter der auftretenden Quarze noch nicht eingehend genug ge- 
priift worden. 


1) Das Wort , Magma‘ ist ein Zustands- kein Stoffbegriff! 
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Zusammenfassung. 


I. Die Fersmannsche Ableitung erklaért die Entstehung des 
Schriftgranits durch die Annahme gleichzeitigen Wachstums (mit 
thythmischer Oszillation) von Quarz und Feldspat. Es werden Be- 
denken gegen die zu sehr mit Voraussetzungen belastete Darstellung 
des Wachstumsvorganges bei Fersmann erhoben, sowie Zweifel an 
der Allgemeingiiltigkeit der mitgeteilten Ansichten vorgebracht. 


II. Eigene Beobachtungen ergeben folgendes: 


1. Die sog. ,,Gesetze“, welche die Quarzachsenlagen gegeniiber 
dem Feldspatgitter festlegen, werden nur sehr angendhert ein- 
gehalten. Die Vermessung eines gré8eren Beobachtungsmate- 
rials zeigt das Auftreten zahlreicher Zwischenlagen und son- 
stiger Abweichungen. — Nach Deformation rekristallisierte, 
im Feldspat eingeschlossene Quarzgefiige stehen in der Aus- 
bildung ,,aufgelockerter‘‘ Maxima anscheinend unter der Wir- 
kung der aufgepragten Spannung zuziiglich der Gitterwirkung 
des Feldspats. 

2. Die Beziehung des Schriftgranitquarzes zum Perthit ergab in 
allen Fallen das jiingere Alter des Quarzes. 

3. Altere, im Feldspat eingeschlossene Kornarten (Plagioklas, 
Kaliglimmer, Granat, Turmalin) werden vom Quarz aus 
ihrem primaren Verband mit dem Feldspat herausgelést. Der 
Quarz ist also ,,jiinger“’ als der Feldspat. 

4. Die Quarzstengel bilden nicht immer die bekannten, schrift- 
granitischen Formen, sondern treten gelegentlich als Scharen 
diinner Réhren auf, welche die Feldspatgrundmasse zugleich 
mit den eingelagerten alteren Kornarten vielfach durchléchern. 

5. Auf Grund vorstehender Beobachtungen wird die Platznahme 
des Schriftgranitquarzes als Resultat metasomatischer Lésungs- 
vorgange gedeutet. 

6. Es bestehen unleugbare Beziehungen und Ubergange zwischen 
der schriftgranitischen Struktur gewisser Gesteinsgeftige (mikro- 
pegmatitisch, granophyrisch usw.) und den normalen Struk- 
turen der Erstarrungsgesteine. 

7. Nach der Auffassung der Schriftgranite und verwandter Ge- 
steinsstrukturen als durch metasomatischen Lésungsabbau ent- 
standen, miissen bereits fixierte Feldspatanteile wieder in 
Loésung gehen. Derartige Lésungen werden bei Diffusion in die 
umgebenden Gesteinsbereiche dort im Sinne einer K,O- und 
Al,O- Anreicherung wirken, wahrend der Aziditatsgrad des 
Ausgangsbereiches steigt. 
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Bei der Durchfithrung der vorstehenden Untersuchungen war 
mir die Unterstiitzung des Stifterverbandes der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft, vor allem das personliche Interesse Herrn Prof. Dr. 
Fellingers, eine groBe Hilfe. Die Drucklegung wurde durch de 
Ubernahme der Reproduktionskosten der Abbildungen sehr erleichtert. 


Es ist mir ene Ehre und Freude, dem Stiftervertand meinen 
aufrichtigsten Dank fiir alle Untersttitzung auszusprechen. 


Gottingen, 15. Mai 1941. 
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Uber in SiiRwassern geléste und von Sedimenten 
mitgerissene Uranmengen. 


Von Josef Hoffmann, 
Chem. Institut f. Technologie anorg. Stoffe der Technischen Hochschule Wien. 


Schrifttum und Ziel der Untersuchungen. 


Obgleich das dem Verfasser zur Verfiigung stehende Schrifttum 
keine Hinweise iiber eine durchgefiihrte Bestimmung des Urangehaltes 
von SiiBwassern brachte, war aus verschiedenen Angaben zu schlieBen, 
daB Uran auch in SiiBwassern geldst ist. Es war feststellbar, daB ver- 
witterte Eruptivgesteine') sowie Thermalsinter gegentiber unver- 
witterten Probestiicken stets weniger Uran enthalten, Kalke haufig 
einen héheren Radiumgehalt haben, als nach ihren Urangehalten?) 
Zu erwarten war. Wasserige Auflésungsvorgange sind dafiir verant- 
wortlich zu machen, daB in Lettenausfiillungen von Gesteinsspalten®) 
und in Erzgaéngen meist weniger Uran anzutreffen ist, als ihnen in- 
folge des Gleichgewichtes Ra:U = 3,4-10 7? zukéamen. Spielt Wasser 
infolge der Léslichkeit des Urans, das in der Erdrinde*) zu 5-10 ® U be- 
rechnet wurde, bei der Bildung sekundiarer Uranmineralien eine Rolle, 
so diirfte im Wasser geléstem Uran als dem, dem standigen Zerfall 
unterliegenden radioaktiven Element noch aus einem anderen Grund 
Beachtung zu schenken sein. Es steht als eines der heftigsten Gifte an 
oberster Stelle der Reichsgiftliste und soll anscheinend nur fir kurze 
Kurzeiten als therapeutische Reizspur der G. O. 10° gU/Liter®) geboten 


1) Josef Hoffmann, Erzgebirgsbruch, Ak. Ber. 148, Wien Ila, 3., 4. H. 
(1939) und IIb, 149, 3. H. (1940). 

2) Ilse Lahner, Ak. Ber. Ila, Wien 148, 3., 4. H. (1939). 

3) G. Genser, Geol. Rundsch. 23 (1932), Z. Geol. Ges. 85 (1933). 

4) Ida und Walter Noddack, Naturw. 18 (1930) korr. Ubersicht, Ele- 
‘mente der Erdirnde. 

5) D. i. die G. O. der bisher als uranreichst gefundenen Thermen bzw. Mi- 
neralquellen: Schallerbach, Oberdonau, Tepl, Tepler Hochland, Sudetengau und 
Karlsbad, Sudetengau. Beziiglich der Giftwirkung sei erwahnt, daB 0,02 bis 
0,05 gU/kg Kérpergewicht. Versuchstieren subkut. injiz. lethal wirkt und ge- 


ringere Mengen ahnlich d. As, Hg bzw. P par. Nephritis hervorrufen. 
16* 
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werden. Da man bereits den Urangehalt verschiedener Meere?), einzelner 
Thermen und Mineralquellen?) kennt, war das Ziel der Untersuchungen, 
festzustellen, ob in Sii8wdssern, namentlich in Trinkwdssern noch er- 
faBbare Uranmengen geldst sind und ist es der Fall, zu ermitteln, ob 
zwischen der Urankonzentration der Sii8wasser und der Meere, die der 
G. O. 10~* gU/Liter entsprechen, unmittelbare Beziehungen gegeben 
sind. 

Bei dem Bericht tiber das Karlsbader Sprudelsalz konnte aller- 
dings schon daraut hingewiesen werden, das infolge 6rtlicher Be- 
dingungen der Urangehalt von FluBwassern betrachtlichen Schwan- 
kungen ausgesetzt sein kann). 


Das benutzte Bestimmungsverfahren. 


Da es, abgesehen von Ausnahmefallen, wie Abfliissen von che- 
mischen GroBbetrieben oder manchen Bergwerken, kaum wahrschein- 
lich erschien, die in SiBwassern gelésten Uranmengen ausschlieBlich 
mit chemischen Mitteln zu erfassen, wurde wie in friiheren Fallen, ein 
vereinigtes chemisch-analytisch-optisches Verfahren benutzt, wofiir die 
Voraussetzungen waren, daB 

a) durch genaueste Fallungen und Trennungen die Uranmenge 
restlos ohne stérende Beimengungen erfaBt wurde, 

b) die von einer Fluoridlésung aufgenommene Uranmenge sich 
zu gleichmaBig leuchtenden Glasern verarbeiten und die Leuchtstarke 
noch messen lieB. 

Bei der Analyse wurde im allgemeinen der iibliche Gang der 
Wasseruntersuchungen eingehalten. Nach restloser Entfernung der 
Kieselsdure waren vorhandene farbige Metallionen zundchst durch 
Schwefelwasserstoff gefallt worden. Organische Substanzen wurden, 
soweit sie den iiblichen Oxydationsmitteln Widerstand leisteten, durch 
Erhitzen zerstért. Die Fallung des Urans geschah gemeinsam mit den 
Sesquioxydhydraten, zur Trennung wurde es in Ammoniumuranyl- 
karbonat*) iiberfiihrt. Geringe Uranspuren, die sich der Fallung ent- 
zogen, wurden durch Zusatz von Ferrichlorid Merck p. a., das einer 
dreifachen Trennung von Uran unterzogen wurde, sowie Ausfallung 


1) F. Hernegger-B. Karlik, Ak. Ber. 144, Wien Ila, 5., 6. H. (1934). 
R. Devans, A. Journ. Sc. 35, 241 (1938). 

*) Jos. Hoffmann, Karlsbad. Therm. Anz., Wien 18. 8. 1939, Balneologe 
12. H. 353 (1940), Quelleng. Franzensb. Ak. Ber. IIb 149, 3. H. (1940), Teplitz, 
Ak. Ber. IIb, 17. 10. 1940, Marienbad, Tepl, Schallerbach, Wiener Thermal- 
spalte, Ak. Ber. II 6, 19. 6. 1941 im Druck. 

») Jos. Hoffmann, Arch. Pharm. Ber. D, Pharm. Ges. 924, 36 (1941). 

4) Vgl. Jos. Hoffmann, Erstmalige Erfassung d. U. eines Eisenmeteoriten, 
Naturw. 28, H. 3, 533 (1940); Zentralbl. Min. usw., Abt. A, Nr. 2, 31 (1941), 
ferner U. in Silikaten usw., Sprechsaal 73, Nr. 18 (1940). 
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des zugesetzten Eisen in Form der Ferrihydrates erfa8t. Bei phosphat- 
haltigen Sedimenten erfolgte die Entfernung der Phosphationen durch 
uranfreies Elektrolytzinn. Das im UberschuB zugesetzte Metall war 
durch Fallung mit Schwefelwasserstoff beseitigt worden. Zur Aut- 
nahme der Uranmenge wurde eine genau gewogene Menge von Na- 
triumflorid beniitzt. Aus dem gleichmaBig verteilten Gemenge sind 
gleichgroBe und gleichschwere Glaser hergestellt und unter Beniitzung 
von Vergleichsglasern bekannten Urangehaltes auf ihre Fluoreszenz- 
starke gepriift worden. Die Reihenfolge der Mitteilung entspricht 
nicht dem zeitlichen Verlauf der Untersuchungen. Vermerke, die tiber 
die Mitteilung der gefundenen Uranmengen hinausgehen, wurden fiir 
allfallige Nachpriifungen beigesetzt. 


a) Trinkwasser. 
rt. BrunnenwiAsser. 


1. Trinkbrunnen, Wien 21, ErbpoststraBe Nr. 3. 


Die Probeentnahme?) aus dem Io m tiefen Brunnen erfolgte am 
15. Januar 1941 nach wochenlang vorher gegangenem Frostwetter. 

Die Fluoreszenzstarke der sulfatfreien Probelésung entsprach 
I-10—7 gU, die bei der Barytfallung mitgerissene Uranmenge betrug 
2:10—§ gU, wodurch insgesamt erfaBt. worden waren: 


Peete‘) .40-2-00—°- ¢U/Literj==e4,9-107-* gU/Liter_ Brunnen- 
wasser. 


2. Trinkwasser, Wien 21, Berggasse. 


Die Probeentnahme?) aus dem 25 m tiefen Brunnen, aus dem das 
Wasser durch ein elektrisch betriebenes Pumpwerk aus etwa 20 m 
Tiefe gefordert wurde, erfolgte am 18. Dezember 1940 nach wochen- 
lang vorher gegangenem Frostwetter. Obgleich das Wasser durch die 
Schotterschichte aus den Hohen des Bisamberges zuflieBt, diirfte das 
tiber der Lettenschichte angesammelte Wasser als Grundwasser mit 
der etwa 4 km entfernten Donau in Verbindung stehen. Der Brunnen, 
der in einen Garten angelegt ist, ist sachgemaB gebaut, verschlossen 
und kann, da sich kein Wohngebaude in der Nahe befindet, nicht durch 
_Abfliisse verunreinigt werden. Die Stelle, von der die Probe ent- 


1) Das Wasser lieB erhebliche Mengen von Ammonium-, Nitrit- und Nitra- 
tionen nachweisen und ergab: 0,8527 g Trockensubstanz, 0,00127 g SiOg, 
0,05353 g Cl’, 0,14125 g SO," und 0,0097 g Al,O,; + Fe,O3. 

2) Qualitativ glich die Probe der Probe 1; weiteres ergab sich: 0,7897 § 
Trockensubstanz, 0,03245 g Cl’, 0,13451 g SO,”’. Es wurden aus 1,0000 g des 
aktivierten NaF stets 40 Glaser hergestellt. 
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nommen worden war, ist in der Luftlinie vom Trinkbrunnen 1 ungefahr 
300 m entfernt. 

Die Fluoreszenz der sulfatfreien Probelésung entsprach 2-10—’, 
die bei der Barytfallung mitgerissenen Uranmenge war die gleiche, 
wie vorher, woraus sich ergab: 
40°20? + 40°2-10—8 gU/Liter = 8,8-10-® gU/Liter Brunnen- 

wasser. 


2. Bergquellwasser. 
Touristenquelle vom Ostabhang des Bisamberges. 


Die im Hohlweg zwischen der Villa ,,Dr. med. Dattler“ und der 
Weinschenke ,,Zum Hirschvogel“ entspringende, in einem kleinen Be- 
halter mit einem Metallrohr gefaBte Bergquelle tritt aus den, dem 
Wiener Sandstein iiberlagerten Tegel, Sanden und Schottern hervor. 
Die Probeentnahme erfolgte am 22. Februar 1941, etwa 8 Tage nach 
der plétzlich eingetretenen Schneeschmelze. Das geruchlose, védllig 
klare und angenehm schmeckende Wasser setzte auch bei wochen- 
langem Stehen keine Bodensatze ab. 


Die Fluoreszenzstarke des sulfatfreien Wassers entsprach2-10—7gU, 
die bei der Barytfallung mitgerissene Uranmenge 2-10~® gU, woraus 
sich ergab: 


40°2:10 ~~ + 40-2:10—® gU/1 Liter = '8,8-10-* gU/Liter Quel 
wasser. 


3. Hochquell-Leitungswasser. 
Wiener Leitungswasser. 


Da die Wiener Hochquellenleitung das Wasse1 aus dem HOllental- 
und dem Hochschwalbgebiet entnimmt, ist sie eine Quellésungs- 
mischung zweier Grtlich getrennter Gebiete, die entsprechend den je- 
weiligen Wasserverhiltnissen zeitweise verschieden beansprucht 
werden?). 


1) In Altwien bestanden nur vereinzelte kleine Trinkwasserbassins, zeit-. 
weise benutzte man filtriertes Donauwasser. In den einstigen Wiener Vororten 
hatte man Holzpumpen, denen man auch das Trinkwasser entnahm. 1873 wurde 
die erste Hochquellenleitung fertiggestellt, die durch die Quellen des Héllen- 
tales gespeist wurde. Obgleich das Hdllental in der Luftlinie nur 75 km von Wien 
entfernt ist, entspricht die Weglange, die das Quellwasser in den Leitungs- 
rohren zuriicklegt, 105 km. Als spaterhin durch die Einbeziehung der Vororte 
die 1. Hochquellenleitung nicht mehr geniigte, wurde das in der Luftlinie von 
Wien 102 km entfernte Hochschwabgebiet eingeschaltet. Der Weg, den somit 
das Quellwasser zuriicklegt, ist derart betrachtlich, daB sich Sedimente abscheiden 
miissen, wodurch geringe Uranverluste wahrscheinlich sind. 
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Die Probeentnahme 1 erfolgte an der Technischen Hochschule 
in Wien im Gebaudekomplex der Institute fiir Chemie und Maschinen- 
bau, Wien V, Getreidemarkt g am 15. Oktober 1940, zu einer Zeit, 
in der es vorher wochenlang nicht geregnet hatte. Vor der Probeent- 
nahme im Institut war das Wasser lange Zeit abflieBen gelassen worden. 

Fiir die Bestimmung der Uranmenge war der Trockenriickstand 
von 5 Litern benutzt worden. 

Die Fluoreszenzstarke der sulfatfreien Lésung entsprach 2-1078, 
die bei der Barytfallung mitgerissene Uranmenge 2-109, woraus sich 
ergab: 
40°2-10* + 40-2-10~* gU/5 Liter = 1,76-10—7 gU/Liter Hoch- 

quellenleitung. 

Die Probeentnahme 2 erfolgte am 2. Januar 1941 an der 
gleichen Stelle und zwar zu einer Zeit, der wochenlang andauerndes 
Frostwetter vorangegangen war. Bei der Analyse wurde diesmal nur 
der Trockenriickstand eines Liters verwendet. 

Die Fluoreszenzstarke der sulfatfreien Lésung entsprach etwa 
4°10 * gU, die Banden der bei Barytfallung mitgerissenen Uranmenge, 
die vollzahlig und noch gut ausgepragt waren, sprachen fiir die 
G-O.10—1° gU, wodurch erfaBt ist: 
40°4-10-® gU + 40-101 gU/Liter = 1,64-10—7 gU/1 Liter Hoch- 

quellenleitung. 

Vermerkt sei, daB die Zusammensetzung der Wiener Hochquellen- 
lésung kaum nennenswerten Schwankungen zu unterliegen scheint?). 


4. Ein chemisch behandeltes Trinkwasser. 
Die Prager Trinkwasserleitung 


fiihrt eine Mischlésung der Quellen des Kanay-Gebietes a. d. Elbe mit 
Moldauwasser.?) 


1) Es wurden gefunden: PH = 7,3, 0,1482 g Trockenriickstand, Bikarbonat 
harte = 6,6, 0,0031 g SO,’’. Die Ergebnisse einer Gesamtanalyse stimmten sehr 
_ gut mit einer vor etlichen Jahren von Dr, Ing. R. Piiringer, Techn. Hochschule 
Wien, vorgenommenen Analyse iiberein, wiewohl das Wasser von einer anderen 
Stelle entnommen worden war. Bei der Bestimmung der Uranmenge wurde im 
vorliegenden Fall, da es sich um ein starker kalkhaltiges Wasser handelte, ein 
besonderes Augenmerk auf die Zerstérung etwaiger Kalziumkarbamatbildungen 
gelegt, die bei der Trennung des Urans bei 80° zerstért wurden, da sonst zu niedrige 
_-Uranwerte die Folge gewesen waren. Die spektralen Untersuchungen der Fluores- 
zenz erfolgten durch Entgegenkommen des Herrn Obersten Max Haitinger 
in seinem Laboratorium, wobei zum Unterschied von 0,025 g schweren NaF- 
Glasern nur 0,01 g schwere, scheibenférmige benutzt wurden. Nach M. Petz 
entspricht die im Wiener Wasser enthaltene Radonmenge 0,03 M.E. Gls 
zufallig die gleiche Menge, die der 70° heiBe Karlsbader Sprudel feststellen lieB. 

2) Zwecks Keimfreiheit wird es filtriert und anschlieBend gechlort. 
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Die Probeentnahme erfolgte am 23. Mai 1941 durch Dr. Wilhelm 
Ritter von Gintl, Professor der Deutschen Technischen Hochschule 
in Prag aus der Wasserleitung seines Institutes. 

Die Fluoreszenz der sulfatfreien Lésung entsprach 2-107? gU, 
die der Barytausfallung etwa 2-10—® gU, so daB sich ergaben: 


40'2:10—7 + 40°2°10—8 gU/964 cm? = 9,1-10—8 gU/1 Liter 
Trinkwasser. 


b) Flu8wasser.. 
1. Der EgerfluB vor der Stadt Elbogen}). 


Die Probe des Egerflusses wurde am 14. Marz 1941 nach dem Ver- 
ebben des Hochwassers der Eisschmelze im Egerbogen knapp vor der 
Einmiindung der Kanale der Stadt Elbogen entnommen. Das schwach 
triibe Wasser, das braunliche Sedimente absetzte, ist ein weiches 
Wasser?) mit dem py-Wert = 7,5, das sich infolge der vorhandenen 
kolloiden Substanzen nur langsam filtrieren 1a8t. Wird die Eger- 
lésung zentrifugiert, so entstehen zahe Schaume und klebrige braun- 
liche Sedimente. Der EgerfluB flie8t wochenJang mit glatter Ober- 
flache dahin; durch atmosphirische Einfliisse bedeckt er sich oft 
plétzlich mit mi8farbigen Schaéumen, die sich an Hindernissen an- 
setzen und klebrige Sedimente hinterlassen’). 


Das Sediment/Liter 


hatte bei 100° das Konstantgewicht 0,o11 g und ergab 0,0079 g Asche, 
die neben Kohlenresten noch Manganspuren*) nachweisen lieB; 
Al,O3 + Fe,O3 betrugen 18,97 %. Qualitativ waren Kieselsdure und 
Phosphorsdéure nachweisbar®). Das hauptsachlich aus organischen 


1) Der Erzgebirgsbruch trennte das Karlsbader Gebirge und den Kaiser- 
wald vom ursprimglichen Erzgebirge ab; im westlich von Karlsbad gelegenen 
Elbogener Granitgebirges treten zwar noch breite Quarzgange, doch weder 
Thermen, noch Mineralwdsser auf; die Gebirgsaufspaltung wird durch den Eger- 
fluB angezeigt. 

2) 6 Deutsche Hartegrade. 

8) Nach dem Volksmund ist die Schaumbildung ein Hinweis, daB Gewitter 
bevorstehen. 

‘) Jos. Hoffmann, Ermittlung ger. Mn-Mengen durch NaF, Sprechsaal 
74, Nr. 15, 157 (1941). 

5) SiO,: die Probelésung wurde in einem Mikrotiegel mit Molybdatlésung 
versetzt und hoch tiber der Flamme zur Reaktion gebracht. Nach dem Abkiihlen 
trat auf Zusatz von 2 Tropfen Benzidinlésung die blaue Farbung der Kiesel- 
molybdansaure ein, P,O,: Auf einem Probetropfen auf einem Schwarzbandfilter 
wurde weinsaure Mo-Liésung gebracht (Maskierung). Nach dem Anwarmen iiber 
einer Mikroflamme, der Zugabe von 2 Tropfen Benzidin und Anraucherung mit 
NH; entwickelte sich die Farbung der blauen Phosphormolybdansaure. 
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Stoffen bestehende Sediment ist somit ein mannigfach zusammen- 
gesetzter Korper, der infolge seiner groBen Oberflachenwirkung den 
verschiedensten Adsorptionen zuganglich ist. 
Die Fluoreszenz entsgrach durchschnittlich 5-108 gU, woraus 
sich ergab: 
40°510~® gU/o,o118 Sediment = 1,6-10—! gU/r g Sediment = 
1,6-10-?% U, bzw. 40:510—8 gU/o,0079 Sedimentasche = 
250,10- RU/T g ASChes== 2,5-10 °°, U, 


Die filtrierte Egerlésung. 


Der Trockenriickstand muBte wegen der vorhandenen organischen 
Substanzen vergliiht werden. 
Die Fluoreszenzstarke lag knapp tiber 107, so daB 2-107? ge- 
schatzt wurde, woraus sich ergab: 
40°2-10—7 gU/Liter = 8-10—® gU/Liter Egerlésung, Elbogen. 
2. Der EgerfluB vor der Miindung in den Elbestrom. 
Die Probeentnahme erfolgte am’ 30. April 1941 bei normalem 
Wasserstand. 


Das Sediment/Liter, 


das qualitativ dem der Probeentnahme 1 glich, enthielt quantitativ 
etwas weniger organische Stoffe, dagegen eine gréBere Kieselsdure- 
menge, wodurch der héhere Aschenwert von 0,0121 g bedingt erscheint. 

Die Fluoreszenzstarke entsprach nur etwa 2-10—® gU, woraus 
sich ergab: 

40°2°10—® gU/o,o121 g = 6,67, gektirzt 6,7-10~® gU/Asche = 
67 0m aU: 

Mit dem Verlust eines Teiles der organischen Substanz verringerte 
sich somit der Urangehalt gegeniiber dem Egersedimente im Mittel- 
lauf des Flusses. 


Die filtrierte Egerlésung. 


Die Fluoreszenzstarke entsprach knapp 5-10~’, so daB 4-107” 
in Rechnung gesetzt werden konnte, wonach erfa8t waren: 
40°4-10—? gU/Liter = 1,6-10* -gU/Liter. 


3. Der Elbestrom bei Leitmeritz, Sudetengau. 


Die gleichzeitig mit Probeentnahme der Eger erfolgte Entnahme 
des Elbewassers!) ergab ungleich giinstiger filtrierbare Lésungen als 
die Eger vor der Miindung in den Strom; das Sediment/Liter hinterlieB 
eine eisenmangankieselsaurehaltige Asche im Gewicht von 0,0074 g. 


1) Der im Granit entspringende Strom durchflieBt neben alluvialen und 
diluvialen Schichten die Kreideformation. py ergab sich zu 7,5. 
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Das Sediment lieB 
die Fluoreszenzstarke von etwa 2-10~® gU schatzen, wodurch erfadt 
waren: 
40:2°10~*/0,0074 g = 1,1-10—* gU/g Asche = T1105 Us 
Die filtrierte Lésung ergab 
die Fluoreszenzstarke merkbar schwacher als die der Egerlésung, so 
daB etwa 3-10~7 zu schdtzen waren, woraus sich errechnete: 
40°3-10—? gU/Liter = 1,2-10~* gU/Liter Elbelésung. 


4. Der Donaustrom)). 


Die Proben wurden an verschiedenen Stromstellen oberhalb des 
Praterspitz entnommen, da dort der Schiffahrtskanal, der die Ab- 
widsser von Wien aufnimmt, in den Strom einmiindet. Wegen der 
Stromverh4ltnisse wurden gréBere Tiefen als 3 m nicht erreicht. Die 
Probeentnahme erfolgte zu Zeiten wochenlanger Trockenheit, so daB 
der Wasserstand zwischen 0,5 bis I m unter dem Durchschnitt lag. 


Die r. Probeentnahme 


erfolgte am 28. November 1940 von einem Schlepper aus innerhalb 
des Schiffahrtsverkehres in etwa #/; der Strombreite, vom linken 
Stromufer aus gemessen, gegentiber dem 3. Lagerhaus der Stadt Wien. 
Das schwach miBfarbige Wasser enthielt gelbliche, teils oberflachlich 
schwimmende, teils schwebende gelbliche Stoffe; beim Stehenlassen 
der Proben entstanden leicht aufwirbelbare getliche Sedimente. Bei 
Benititzung von Hartfiltern waren klare Filtrate erhaltlich?). 


Das Sediment/6 Liter 
wog bei 100° 0,1245 g und ergab 0,0492 g Asche. 
Die Fluoreszenzstarke entsprach 10—® gU, wodurch erfaBt wurden: 
40:10—*® gU/o,1245 g Sediment = 3,3-10—7 gU/g Sediment = 
3,3°10-°% U, bzw. 40-10—® gU/o0,00492 g Asche = 8-10—* gU/g 
Asche = 8-10—*% U, im Liter somit: 5,5-10—8 gU/g Sediment = 
5,5°107°%. Us bzw.41,3°10 S.eUie Asche =.1,3=100 80 
Das Filtrat. 


Das vom Baryt mitgerissene Uran ergab 
die Fluoreszenzstarke etwa 3,5-:10~8 gU, die sulfatfreie Lésung 
10—® gU. Da hierbei die Lichtstarke nicht véllig der Uranmenge ent- 


1) Der Strom, der einen GroBteil seines Laufes durch alluviale und diluviale 


Schichten, kristalline Schiefer und Granit flieBt, erhalt die Zulaufe zahlreicher 
Alpenfliisse. 


*) Hierin wurden u. a. bestimmt: 0,0073 g SiO», 0,0106 g SO,"’, 0,o201 g 
MgO und 0,0873 g CaO. 
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sprechen konnte, wurde das aktivierte Natriumfluorid zehnfach ver- 
diinnt, wobei die tatsachliche Uranmenge zu 7°10 ® schatzbar war, 
woraus sich ergab: 
40°3,5°10-® gU + 40-7-10—8 gU/6 Liter = 4,69:1075 gU/Liter 
Donaulésung. 


2. Probeentnahme, 


nach wochenlanger Frostzeit am 12. Dezember 1940 aus der Strommitte, 
etwa 4 m stromabwarts der Wiener Reichsbriicke, nahe dem Strom- 
grunde. AuBerlich glichen sich die Proben 1 und 2, so daB auf die 
Untersuchung des Sedimentes verzichtet wurde. 

‘ Die Fluoreszenzstarke der bei der Barytfallung mitgerissenen 
Uranmenge schienen zwischen 1,2 bis 1,4-10—8 gU, die der sulfat- 
freien Lésung war zwischen 10~® und 5-10—? gelegen, so daB etwa 
6 bis 7-10—7 gU zu schatzen war, woraus sich ergab: 

BOS 10 Pe 40°6,5 10" eU/2" Liter = 1,3°*107 *’gU/Liter 

Donaulésung. 


3. Probeentnahme}), 


wie vorher, am 14. Dezember 1940 aus der Strommitte einige Meter 
Stromabwarts der Floridsdorfer Briicke, wiederum auBerhalb des 
Schiffahrtsbereich, nahe dem Stromgrund. Durch die Wukung der 
Briickenpfeiler wurde etwas mehr FluBsand aufgewirbelt, der mit den 
Sedimenten filtriert wurde. 

Die Fluoreszenzstarke der vom Baryt mitgerissenen Uranmenge 
war scheinbar etwas gréBer als bei der Probe 2, die Fluoreszenz der 
Lésung stimmt mit der Probe 2 restlos tiberein, so daB erfaBt worden 

waren: 
40°2°10 8 + 40°6,5:10~7 gU/2 Liter = 1,4-10~* gU/Liter 
Donaulésung. 


4. Probeentnahme?) 


am 24. Mai 1941 bei normalen Wasserstand oberhalb Klosterneuburg, 
auBerhalb des Schiffahrtsverkehres, nahe dem Stromgrund. Das nur 
kaum triibe Wasser setzte erst, zum Unterschied von den Proben im 
Bereiche der Stadt Wien, ein geringes, schwach braéunliches Sediment 
ab2), das 0,0420 g Asche ergab. 


1) py entsprach 7,8; das Sediment enthielt 0,0265 Al,O, + Fe,O3, die 
Lésung/Liter 0,0085 g SiOx. 

2) Diese Stelle der Probeentnahme wurde deshalb gewahlt um einerseits 
einen etwaigen EinfluB der Thermalinie andererseits der Stadtnahe von Wien 
auszuschalten. Die Wr. Thermlinie streicht siidlich der Donau von Fischau tber 
Véslau, Baden, Médling, Meidling und setzt sich nérdlich der Donau tiber Pyra- 
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Das Sediment. 
Die Fluoreszenzstirke entsprach 10—°, so daB erfaBt worden waren: 


40-10~* gU/0,0420 = 9,7:10~7 gU/g Asche = 9,7°10 *% U%,. 
Die-Stromlésung. 


Die Fluoreszenzstarke der vom Baryt mitgerissenen Uranmenge 
lag zwischen den Fluoreszenzstarken der Probe 2 und 3, die der sulfat- 
freien Lésung stimmte restlos mit den beiden vorher angefihrten 
sulfatfreien Lésungen tiberein, so daB insgesamt.erfaBt wurde: 1,3 bis 
1,4°:10-° gU/Liter Donaulésung. 


5. Nebenfliisse der Donau. 


1. Der Weidlingbach bei Klosterneuburg. 


Die Entnahme der Probe erfolgte am 24. Mai 1941 an der Stelle 
der Touristentafel ,,Rotgraben-Steinriegel‘‘. Das Wasser+) war klar, 
geruchlos und ohne Niederschlage. 

Die Fluoreszenzstarke entsprach 10’ gU, so daB sich ergab: 


40-107 gU/Liter = 4-10 § gU/Liter Weidlingbachlésung. 
2. Der MarchfluB bei Angern. 


Die Probeentnahme erfolgte am g. Mai, als die Uberschwemmung 
wieder abgeebbt war. Das alkalisch reagierende FluBwasser enthielt 
zahlreiche Griinalgenkolonien. 


Die Algenasche/Liter. 


ergab 0,0088 g; die Fluoreszenz entsprach 2:10 ® gU, woraus sich 
errechnete: 


40°2:10_® gU/0,0088 = 9,09, gekiirzt, 9,1-10~® gU/g Algenasche = 
09,1210) fA! 


Die FluBlésung?). 


Die Fluoreszenzstarke entsprach 107, so daB erfaBt waren: 
40-107? gU/Liter = 4-10~® gU/Liter Marchlésung. 


warth, Poysdorf gegen Voitelsbrunn fort. Zwischen dem 3. Lagerhaus der Stadt 
Wien und der Floridsdorfer Briicke diirfte in der Richtung gegen Stammersdorf- 
Strebersdorf die Thermallinie das Donaugebiet durchstreichen. 

*) py entsprach 8, die SiO,/Liter 0,o107 g. Trotz des klaren Wassers waren 
gréBere Mengen organischer Substanzen zugegen. 

*) pu entsprach 7,5, die Harte 12,5 D-H = Gr. Daim Marchbogen bei 
Angern an der deutsch-slowakischen Grenze nicht nur Algenkolonien iippiger 
gedeihen, sondern auch der Fischreichtum (Karpfen, Hechte und Welse) einen 
eintraglichen Fischfang erméglichen, kénnen die im FluB gelésten Uranmengen. 
4°10—® gU/Liter nicht mehr als Giftstoff wirken. 
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6. Der ThayafluB als NebenfluB der March. 
1. Der ThayafluB8 vor der Stadt Znaim, Sudetengau. 


Die am 30. Mai vorgenommene Probeentnahme erfolgte im Thaya- 
tale; das geringe Sediment wurde aufgeschlossen der FluBlésung bei- 
gefiigt, wobei die Fluoreszenzstarke tiber 10~7, etwa bei 2-1077 gU 
gelegen, feststellbar war, woraus sich ergab: 


40°2-10-” gU/Liter = 8-10~6 gU/Liter ThayafluB, einschlieB- 
lich dem Sediment. 


2. Der ThayafluB in der Mitte des Thayabogens der 
Stadt Znaim. 


Die am 22. Mai entnommene Probe hatte ein starkeres Sediment, 
das gesondert untersucht wurde. 
Die Sedimentasche/Liter wog 0,0147 g. 

Der Fluoreszenz genau I-10—® gU entsprechend, ergab sich: 
40°I-10_® gU/0,0147 = 2,7-10—® gU/g Sedimentasche = 
27 Ome ot Oe 

Die FluBlésung?) ergab 
die Fluoreszenzstarke 10—’ gU, enthielt somit 4-10—® gU/Liter 
ThayafluBloésung. 


3. Der ThayafluB?) in der Stadt Laa. 


Die Probeentnahme, die durch die Gemeindeverwaltung der Stadt 
Laa Ende Mai 1941 erfolgte, ergab ein schwach alkalisches Wasser, 
das eine groBe Menge dunkelbrauner Sedimente enthielt, die verascht, 
0,0455 g Asche/Liter wogen. 


Das Sediment ergab 
die Fluoreszenzstarke 1-10 ® gU, woraus sich errechnete: 


40:1-10 ® gU/0,0455 g Asche = 8,79, gekiirzt 8,8-10- ® gU/g Asche = 
SB s1Oms 4, 2 U! 


Die FluBlésung, 
deren Fluoreszenz noch starker als die der Egerlésung bzw. des Prager 
Trinkwassers war, entsprach etwa 3-107 gU, woraus sich ergab: 

1) Die Lésung lieB py = 7,5 feststellen; sie enthielt 0,0117 g SiO,, wahrend 
ihr Sediment 0,0064 g SiO,/Liter ergab. 

2) Der Mihlgraben der Stadt Laa, der als Thayaarm oberhalb Hoflein 
vom Flu8 abzweigt und bei Ruhhof nach dem UmflieBen der einstigen Sumpf- 
feste Laa bei Ruhhof wieder in den Flu8 miindet, hatte ehedem strategischen 
Zweck; Es wurde pq = 7,5 festgestellt. Die Laaer Bitterquelle lieB da- 
gegen nur die Fluoreszenz 10—® gU feststellen, die 4-10~7 gU/Liter Bitter- 


quelle ergab. 


250 Josef Hoffmann, 


40°3*I07? gU/Liter = 1,2-10~* gU/Liter Mihlgrabenlésung, 
Laa/Thaya. 


7. Der Moldaustrom. 


Die Probeentnahme, die durch Professor Dr. Wilhelm Ritter 
von Gintl, Techn. Hochschule am 23. Mai 1941 vor Prag, wo Ab- 
wasserzufliisse kaum in Frage kamen, erfolgte, hatte bei der Ankunft 
in Wien braunliche Sedimente abgeschieden, die 0,0073 g Asche/Liter 
ergaben. 


Das Sediment, das 0,0035 g SiO, enthielt, lieB die Fluoreszenz- 
starke von etwa 2:10—® feststellen, woraus sich ergab: 
40°2*10—® gU/o,0073 g Asche = 1,09, gekiirzt, 1,.1-10~* gU/g Asche 

== 1, T*l0ms £ YoU: 

Die FluBlésung, bei der das Bariumsulfat aufgeschlossen der 
Probelésung beigefiigt wurde, ergab die gleiche Fluoreszenz, wie sie 
bei der Wiener Wasserleitung gefunden wurde, woraus sich ergab: 

40°4:10—*® gU/Liter = 1,6-10—7 gU/Liter Moldaulésung. 


8. Ein Stollenwasser, 


das der Verfasser Herrn Dr. Vinzenz Brehm, Biologische Versuchs- 
anstalt Lunz, verdankt, war ein klares Wasser, von dem nur 420 cm? 
zur Verfiigung standen. Das gefallte Bariumsulfat wurde aufgeschlossen 
und die Lésung der Probelésung zugegeben, wonach sich die 
Fluoreszenzstarke als Mittelwert der Elbelésung und der Weidling- 
bachlésung somit 2-10~7 gU entsprechend feststellen lieB, wodurch 
erfaBt waren: 
40:2-10—7 gU/420 cm’ = 1,9-10~® gU/Liter Stollenwasser 
Lunz/See. 


Bemerkungen zu den Ergebnissen. 


Die mitgeteilten Uranwerte von verschiedenen SiiBwdssern und 
deren Sedimenten besagen, daB sie ungleich gréBeren Schwankungen 
ausgesetzt sind, als es bisher vom Meerwasser allgemein berichtet 
wurde, dessen Urangehalt die G.O. 10-8 gU/Liter scheinbar nie iiber- 
steigt. Innerhalb der untersuchten Gebiete lagen zuweilen Umstiande 
vor, die die durchschnittliche Uranmenge der SiiBwasser erhdhen 
muBten. Die geringsten Uranmengen, die der G. O. 107 gU/Liter 
entsprachen, wurden bei der filtrierten Moldaulésung und der un- 
filtrierten Wiener Hochquelleitung gefunden. FluBlésungen, die groBe 
Mengen organischen Substanzen mitfiihren, wie es beim Donaustrom 
im Wiener Stadtgebiet, sowie im Thayaarm bei -Laa der Fall ist, 
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lieBen die G. O. 1075 gU feststellen. Da anorganische, sowie ferri- 
hydratische FluBsedimente den verschiedensten Stoffen u. a. auch 
Uranverbindungen Gelegenheit bieten, an ihrer verhaltnismaBig 
groBen Oberflache zu adsorbieren, so sind die hohen Uranwerte der 
Sedimente, wie in Eger bei Elbogen, der Donau in und bei Wien, 
der Thaya bei Laa erklarbar. DaB auch FluBsedimente mit weniger 
organischen Koloiden gré8ere Uranmengen mitreiBen kénnen, besagen 
fallweise eisen-, phosphat- und kieselsdurereichere Niederschlage, die 
sowohl Adsorptions- wie Verbindungsméglichkeiten fiir Uran ein- 
schlieBen ; einer dieser Falle scheint beim Elbestrom gegeben zu sein. 
DaB Grtliche Umstande dafiir ursachlich sind, daB die Uranmenge 
innerhalb eines FluBlaufes wechselt, war sowohl beim Eger-, wie beim 
ThayafluB zu verfolgen. Ob der verhaltnismaBig hohe Urangehalt 
des Prager!), chemisch vorbehandelten Trinkwassers fiir den stan- 
digen Gebrauch als unschadlich zu bezeichnen ist, ist zwar nicht zu 
entscheiden, doch nahert er sich den Uranwerten der uranreichsten 
Thermen und Mineralquellen, die nur fiir einen beschrankten Kur- 
gebrauch geboten werden. 


Ubersicht der erfa8ten Uranmengen. 


I. Sedimente. gU/g Sediment, 100 ou 
Tmtece pemislbOpeny =. tamed fs wee se) «0 ees T,0°T0— 4 I,6°107—2 
Zeeonanw, Wien, 3Lagerhaus .- . 5. . 5,5°107,° 5,5°10—6 


1) Ehedem wurde Prag restlos durch die Quellen von Karany/Elbe ver- 
sorgt, deren U-Gehalt nicht festgestellt ist. Als sich nach 1918 Prag standig ver- 
groBerte, geniigten die Quellen von Karany nicht mehr fiir die Versorgung von 
Gro8-Prag und es wurde in Podol, anschlieBend an den Vyschehrad eine GroB- 
filteranlage sowie eine Chlorungs- und Reinigungsanlage fiir Moldauwasser an- 
gelegt. Das chemisch behandelte Moldauwasser wird bezirksweise in verschie- 
denen Mengen den Quellwasserlésungen von Karany/Elbe zugesetzt. Es wurde 
von verschiedensten Seiten behauptet, das — angeblich infolge des gechlorten 
Moldauwassers — bei standigem Genu8 und standiger Verwendung als Speise- 
zusdtzwasser Darmerkrankungen die Folge sind. Welche Zusammensetzung das 
Moldauwasser von Podol hat, ist dem Verfasser nicht bekannt, da das hier unter- 
suchte Moldauwasser vor der Einmiindung der Stadtkandle und auch oberhalb 
der Zuckerfabrik Modftan entnommen wurde. Stammt der erfaBte Urangehalt 
des Prager Trinkwassers nicht von den bisher nicht untersuchten Quellen von 
Karany/Elbe, so ware kaum zu erwarten — gliche das Moldauwasser von Podol 
dem, beziiglich des Urangehaltes gepriiften, dessen Filtrat nur 1,6-10—" gU/Liter 
ergab — daB es nach dem Verlassen der Filteranlage aus irgendwelchem Grund 
auf 1,1-10—5 gU/Liter anzusteigen vermag. Ware aber das Reinigungsverfahren 
derart, daB eine Chloreinwirkung auf das Moldausediment nicht ausgeschlossen 
bliebe, so wdre die Lésung von Uran (im untersuchten Fall: 1,1-10—* gU/g 
Sedimentasche = 1,1-10—%% U) die Folge. 
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2. Sedimentasche. 


. Eger, Elbogen 

. Elbe, Leitmeritz 

Moldau, vor Prag 

March, Angern . 

. Thayaarim, Laa 

Eger, Leitmeritz 

Thaya, Znaim ety The 
Donau, Wien, 3. Lagerhaus 
Donau, vor Klosterneuburg 


COWAAEY DH 


pe Get Ons 2,5°*107-2 
at be tOacs Tie Onna 
ml .stOun Tt °to0se 
. 9,1°I0—* (Algenasche) 9,1-10—¢ 
SES OelOm 8,8-10—4 
OT Oma 6,7 Lome 
nae taLOuee 237 + LOmae 
Sieg iter I,3°107* 
O37 LOmne 0,7 Ome 


3. Sedimentlose oder filtrierte SiBwasserlésungen, gU/Liter. 


1. Donau, 3. Lagerhaus, 


Wien! sar) es) one, el Omen” 
2. Stollenwasser, Lunz 1,9-10—5 
3. Eger, Leitmeritz . . . 1,6:10—5 
4. Donau, Floridsdorfer 

IBtGCcke sy. tf vtec acute LA t Om 
5. Donau, vor Kloster- 

MCU DULL eh ect. Peed aa 5) Ome 
6. Donau, Reichsbriicke, 

Wienwe. sauna sat; 3 10m.) 
7. Thayaarm, Laa.. . 1,2-10—5 
8. Elbe, Leitmeritz . . . 1,2-1075 
g. Prager Trinkwasser 9,1-10—§ 
Io. Brunnenwasser, Wien, 

Berggasses 2 29s 5 70 Ome 


12 aS 
I2. 


ey 
iA. 


I5. 
16. 


17. 
18. 


19. 


20. 


Bergquelle, Bisamberg 8,8-10—® 


Eger, vor Elbogen 810m 
Thaya, vor Znaim.. 8-10—% 
Brunnenwasser, Wien, 
Erbpoststr: .9. “) 0. 4,051 Omme 
Weidlingbach, Weid- 

ling’ 2.4. Vtg os she eT Ome 
March, Anger sieki- £094 bene 
Thaya;,-Znaim . .) 0... 9 40lOmne 
Hochquelleitung, 

Wien. « <5... 170-1 Omm 
Hochquelleitung, 

WIENS 2 hoe che teo us 04 at Ones 
Moldau, vor Prag . . 1,6:10—7 


Untersuchungen iiber die rezente und fossile 
Verwitterung der Gesteine innerhalb Deutschlands, 
zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der alten 
Landoberflachenbildungen der deutschen 

Mittelgebirgslander. 


Von E. Blanck und R. Melville. 
Teil V. 


7. Uber rezente und fossile Verwitterung 
des Diabases im Frankenwald. 


Von E. Blanck, R. Melville und B. Bocht. 
Mit 1 Abbildung im Text. 


Dem in dem letzten Teil unserer Erérterungen tiber die rezente 
und fossile Gesteinsverwitterung behandelten Basalt steht der Diabas 
sehr nahe. Letzterer ist bekanntermaBen ein k6rniges, selten dicht 
oder porphyrisch ausgebildetes, dunkel gefarbtes ErguBgestein, das 
von Doleriten, Basalten und Melaphyren kaum sicher zu unterscheiden 
ist. Der Diabas besteht wie der Basalt aus einem basischen Kalk- 
natronfeldspat und Augit. Er fiihrt als Nebenbestandteile Apatit, 
Magnetit und Ilmenit, wozu sich Olivin, Pyroxen und Quarz gesellen 
und auch Biotit und Hornblende als Ubergemengteile einstellen kénnen. 
In nicht mehr frischem Zustande ist er meist griin gefarbt, und wie 
sein Name verrat, ist er leicht Veranderungen und Ubergangen aus- 
gesetzt. Seine nahe Stellung zum Basalt erlaubt uns, ihn auf seine 
Verwitterung hin anschlieBend zu behandeln, wenn auch schon gleich 
anfangs darauf aufmerksam gemacht sein mége, daB uns in dieser 
Richtung im Gegensatz zum Basalt nur sehr wenige Kenntnisse zur 
Verfiigung stehen und sich auch unser eigenes, beizubringendes Material 
nur auf zwei Aufschltisse erstreckt, so daB es sich in unserer Dar- 
stellung der Diabasverwitterung nur um einen kurz gefaBten Uberblick 
handeln kann. 

Schon F. Senft#) bringt zum Ausdruck, daB es infolge der leichten 
Verwechslung des Diabases mit anderen ihm 4hnlichen Gesteinen, und 


1) F, Senft, Lehrbuch der Gesteins- und Bodenkunde. Berlin 1877, S. 181 
u. 182. 
Chemie der Erde. Bd. XIV. 17 
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zwar werden genannt, Enstatitfels, Gabbro, Hypersthenfels und Diorit, 
sehr schwer falle, diese voneinander zu trennen, und es sei infolgedessen 
nur weniges, und zwar folgendes, iiber die Verwitterungsprodukte des 
Diabases auszusagen: ,,Die Diabase, als Gemenge von Kalknatron- 
feldspath, Augit und Griinerde gedacht‘‘, verwittern, indem sie ,,ihre 
Kalk- und Magnesiasalze als einfache kohlensaure Salze ausscheiden 
und an statt ihrer Eisenoxydulsalze entsteht aus ihrem Eisengehalte 
theils Eisenoxyduloxyd, theils Eisenoxydhydrat, theils kieselsaures 
Eisenoxyd. Diese so entstehenden Verwitterungsproducte bleiben ent- 
weder der in Zersetzung begriffenen Diabasmasse mechanisch beige- 
mengt und fiillen dann alle Poren, Blasenraume, Ritzen und Spalten 
der letzteren als Calcit, Dolomit, Chlorit, Griinerde und Magneteisenerz 
oder als Brauneisenerz aus — oder sie werden mit dem letzten Ver- 
witterungsproducte der Diabase — mit dem aus dem feldspathigen 
Gemengtheile gebildeten, mageren Thone mechanisch gemengt, so daB | 
derselbe mergelig und mehr oder weniger eisenschiissig wird. In dieser 
Weise erscheint die aus der Zerst6rung der Diabase hervorgegangene 
Erdkrume als ein unreinbraunlichgriinlicher, magerer, mergeliger Thon, 
welcher durch einfaches Schlammen mit Wasser 20 bis 35 pCt san- 
dige — aus unzersetzten Diabassplitterchen bestehende Massetheile —, 
durch Kochen mit Wasser und darauf folgendes Schlammen 10 bis 25 pCt 
Kieselmehl nebst Griinerde, durch Digeriren mit Salzsaure 5 bis 12 pCt 
kohlensauren Kalk (nebst etwas Magnesia) und 5 bis 8 pCt kiesel- 
saures Eisenoxyd verliert‘‘, welche Ergebnisse er bei der Untersu- 
chung von drei , diabasischen Erdkrumen‘‘ vom Biichenberg bei EI- 
bingerode und aus dem Bodetal gewonnen hat. 


C. W. v. Giimbel?) laBt sich tiber den gleichen Gegenstand 
folgendermaBen aus: ,,In Folge der Verwitterung, die besonders wirk- 
sam in den schwefelkies-reichen Diabasen sich zeigt, entsteht aus dem 
selbst dichtesten und hartesten Fels eine lockere, erdig kérnige, braun- 
gefleckte Masse, welche bei fortgesetzter Zersetzung endlich in eine 
mehr oder weniger braune, ziemlich fruchtbare Erde iibergeht, so daB 
sich schon aus der Ferne durch die dunkelbraune Farbung des Bodens 
in der Landschaft das Vorkommen und der Strich der Diabasgesteine 
verrdth. Bei dieser Zersetzung tritt ein beim dichten Gneis kaum be- 
merkbares Structurverhaltnis an manchen Diabasen sehr auffallend 
hervor, namlich die kugelig-schalige und an das Saulen- oder 
Platten-formige grenzende Absonderung.“ Beziiglich letzterer Er- 
scheinung fiigt er anschlieBend hinzu: ,,Die kugelig-schalige Art der 
Structur zeigt sich in der Weise, daB sich um festere, weniger zer- 


1) C. W. v. Giimbel, Geognostische Beschreibung des Fichtelgebirges, 
Gotha 1879, S. 122. 
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setzte Schalen starker zersetzte Massen ablisen. Dieses VerhaltniB 
kommt im Groen und Kleinen vor. Viele der auf der Oberflache 
in losen, zerstreuten, rundlichen Blécken bemerkbaren Diabase ent- 
stammen Gangmassen, bei welchen urspriinglich festere Kerne in 
lockeren, leichter zerstérbaren Hiillen eingebettet waren. Dieser Er- 
scheinung begegnet man allerorts, wo Diabase auftreten, namentlich 
bei Gangen des Silurdiabases.‘‘ 


In den eingehenden Untersuchungen der Diabase des oberen 
Ruhrtales von A. Schenck?) findet sich nur eine Andeutung hinsicht- 
lich der Diabasverwitterung, namlich die, da8 dabei rundliche Blécke 
mit weiBen und rétlichen, kieselsdure- und eisenreichen Verwitterungs- 
rinden entstehen. Die Untersuchungen R. Brauns?) tiber Zersetzungs- 
erscheinungen am Palaeopikrit, ebenso wie diejenigen von E. Stecher?) 
sowie von K. Oebbeke’*) bringen fiir verwitterungskundliche Fragen 
kein Material bei, da sie sich nur auf reine Mineralumsetzungen oder 
Umwandlungserscheinungen, hervorgerufen im Kontakt mit anderen 
Gesteinen, erstrecken. Auch die Angaben J. Roths®) beziehen sich 
auf die namlichen Verhaltnisse, indem er sich vornehmlich auf die Aus- 
fiihrungen der vorgenannten Autoren bezieht. Im iibrigen wird ganz 
allgemein von ihm ausgesagt: ,,Namentlich Chlorit, Epidot, Kalk- 
spath, Hornblende (Uralit), Zeolithe, Datolith und Quarz treten in 
den verwitterten Diabasen als Neubildungen auf. Zerfallen in grau- 
griinen Grus, endlich in braune, thonige, eisenschiissige Massen, in 
denen oft noch weniger verwitterte Gesteinsstiicke mit dunkelrot- 
brauner Rinde liegen, ist gewOdhnlich. Da keine Analysen unver- 
anderter Diabase vorliegen, so laBt sich nur angeben, daf bei der Ver- 
witterung Magnesia, Kalk. Alkali abnehmen.‘‘ SchlieBlich teilt er die 
Analysen eines zu einer eisenhaltigen, tonigen Masse verwitterten 
Diabases von Wadesborough, Nordkarolina von T. M. Chatard®) mit, 
die mit der Zusammensetzung eines olivinhaltigen Diabases im Mittel 
von 8 Analysen von New- Jersey aus dem Connecticuttal nach G. W. 


1) A. Schenck, Die Diabase des oberen Ruhrthals und ihre Contacterschei- 
nungen mit dem Lenneschiefer. Verh. d. naturhist. Ver. d. preuB. Rheinlande 
und Westfalens, 41. Jahrg., V. Folge, 1. Jahrg., Bonn 1884, S. 64. 

2) R. Brauns, Mineralien und Gesteine aus dem hessischen Hinterland. 
Z. d. dtsch. Geol. Ges. 40, 465 (1888). 

Se rootecher, Contacterscheinungen an schottischen Olivindiabasen. 
Tschermaks Min. u. petr. Mitt. N. F., Bd. 9, Wien 1887, S. 145. 

Se Ke Oebbeke, Ein Beitrag zur Kenntnis des Palaeopikrits und seiner 
Umwandlungsprodukte. Diss. Wiirzburg 1877. 

5) J. Roth, Allgemeine und chemische Geologie, Bd. 3, Berlin 1893, S. 235 
bis 238 (S. 236). 

8) T. M. Chatard, Jahrb. f. Min. usw. 2, 433 (1891). 

ig 
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Hawes!) verglichen wird, da kein anderes Vergleichsmaterial vor- 
handen ist. 
SiO, Al,0O, Fe,0; MgO CaO Na,O K,O P,O, Wasser Summe 
% % % oh Ae mee eee % % 

III 52,05 14,03 12,62 7,42 9,94 2,28 0,69 0,14 0,91 100,08 
Illa 40,59, 28,76 916, 80.9 70,59)550537 —- —- 0,10, ,.. 13,26, 4, 100,07 

Eine unter der unzulassigen Annahme der Konstanz der Tonerde 
durchgefiihrte Berechnung fithrt zu dem Ergebnis: ,,War wirklich 
der verwitterte Diabas IIIa urspriinglich zusammengesetzt wie III, 
so ist die Umanderung sehr bedeutend‘‘, jedoch nach seinen eigenen 
Worten zu urteilen, scheint auch Roth hiermit nicht ganz zufrieden 
gewesen zu sein. Sehr eingehend beschaftigt sich E. Reuning?) mit 
den Bedingungen der Entstehung und Ausbildung des Kugeldiabases. 
Auf die Verwitterung des Diabases geht er allerdings nur einmal ganz 
kurz ein, indem er darauf hinweist, daB dabei die blaugraue Farbe des 
Gesteins ,,ins Graubraune“ iibergehe. ,,Der Feldspat verwittert am 
leichtesten. Dadurch verlieren auch die Augite ihren Zusammenhang. 
Das ganze Gestein bekommt ein weiBplackiges Aussehen und zerfallt 
zu einem richtigen Grus auseinander, in welchem die braunen Biotit- 
schiippchen jetzt deutlicher hervortreten.“ E. Ramann§) urteilt tiber 
die Verwitterung des Diabases folgenderma8en: ,,Die Verwitterung er- 
greift zumeist zuerst den Augit, der . . . sich haufig véllig in Chlorit 
umgewandelt zeigt. Der hohe Kalkgehalt des Augits bewirkt Aus- 
scheidungen von Kalkkarbonat, welches sich als Kalkspat haufig in 
den Hohlraumen des Gesteins abscheidet und auch vielfach in den 
schwacher verwitterten dichten Diabasen verteilt ist. Der Diabas ver- 
wittert im allgemeinen ziemlich leicht, nur die dichten Abarten wider- 
stehen oft lange. Der Verwitterungsboden der Diabase ist dunkel ge- 
farbt, eisenreich und infolge des hohen Phosphorsiéure- wie Kalk- 
gehaltes sehr fruchtbar.‘‘ Noch kiirzer faBt sich H. Puchner4): ,,Diabas 
liefert ohne Schwierigkeit phosphorsadurehaltigen, griinbraunen, merge- 
ligen, also kalkigen Ton“, und H. Niklas) lehnt sich in seiner Dar- 
stellung lediglich den Ausfiihrungen von Senft und Ramann an. 

Im Gebiet des brasilianischen Staates S. Paulo hat F. W. Freise®) 
der Bildung der sog. ,,Terra roxa‘’ seine Aufmerksamkeit geschenkt, 


") G. W. Hawes, Amer. J. Science (3) 9, 185 (1875). 

*) E. Reuning, Diabasgesteine an der Westerwaldbahn Herboin-Driedorf. 
N. Jahrb. f. Min. usw., Beil.-Bd. 24. Stuttgart 1907, S. 390 (438). 

*) E. Ramann, Bodenkunde. Berlin 1905, S. 94. 

*) H. Puchner, Bodenkunde fiir Landwirte. Stuttgart 1923, S. 49. 

5) H. Niklas, Im Handbuch der Bodenlehre, Bd. IV, Berlin 1930, S. 58. 

6) F. W. Freise, Gesteinsverwitterung und Bodenbildung im Gebiet der 
,,Lerra roxa‘‘ des brasilianischen Staates S. Paulo. Chemie d. Erde 9, l0O—125 
(1934). 
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die den Gesteinen der Diabasfamilie ihre Entstehung verdankt. Die 
als Ausgangsmaterial in Frage kommenden Diabase werden als , mittel- 
bis feinkérnige, tiefdunkle, fast schwarze, matte Gesteine der typischen 
Zusammensetzung aus Kalk-Natron-Feldspat und Augit mit sehr 
wenig Apatit, wenig Magnetit und etwas haufigerem Titaneisen als 
Nebengemengteile‘‘ geschildert und das Untersuchungsgebiet als das 
der Binnenhochebenen bezeichnet. Dessen mittlere Jahrestemperatur 
liegt zwischen 17,3 und 20,7°, das mittlere Maximum um 29,5°, das 
absolute Maximum bei 38,4°. Die jahrliche Regenmenge betragt 
I100—1480 mm, von welcher 77—85% zur Regenzeit (im Oktober 
bis Marz/April) niedergehen, der Rest auf 30—34 Tage der ,,Winter‘‘- 
Zeit entfallen. Der Langsche Regenfaktor stellt sich auf 44—82, ist 
also fiir das Gelb-Roterde-Laterit-Gebiet typisch. Die Machtigkeit 
der Verwitterungsschicht erreicht 11—22 m und ,,die Extreme bleiben 
hinter den in den archaischen Granit-Gneis-Gebieten durchschnitt- 
lich beobachteten 55 m erheblich zuriick‘‘. Der eigentliche Verwitte- 
Tungsvorgang wird von ihm folgendermaBen beschrieben: ,,Die aller- 
ersten Stufen der Verwitterung sind nur an seit Jahrzehnten nacktem 
Gestein sichtbar; die Messung des Fortschrittes der Verwitterung ist 
nur dort méglich, wo Steilheit eines Hanges das Verbleiben der Ver- 
witterungsergebnisse auf lange Zeit nicht gestattet. Die Verwitterung 
beginnt mit einer Aufhellung oder einem Fleckigwerden des Gesteines 
durch Braunung der Augite und Triibung der Plagioklase, sowie der 
Bildung von haar- bis millimeterstarken Rissen, als deren Erzeuger die 
auch bei minimalster Flechtenvegetation herabflieBenden organischen 
Sauren mit groBer Angriffskraft anzusprechen sind. Das Ca wird lange 
vor der Mg gelést; sehr friih kommt auch bereits SiO, in Lésung, wie 
Opalhautchen und -adern in den Spaltchen zeigen. Wegen der all- 
gemeinen Richtungslosigkeit der Diabasgemengteile und wegen des 
energischen Aufquellens der 4uBeren Plagioklasschichten erleidet das 
Gestein plétzlichen Kohasionsbruch und zerfallt zu Splitterschutt, 
im Gegensatz zu Granit und Gneis, welche nur nach und nach ibre 
Kohasion verlieren und zu Schalen zerfallen. Das Aufquellen, wobei 
VolumvergréBerungen bis zu 8% beobachtet werden kénnen, verlauft 
sroportional der Bildung von Tonerdehydrat und der Karbonatisierung 
ler Alkalien und alkalischen Erden; die Hydrolysierung des Na- 
Zehaltes eilt der des Ca-Gehaltes weit voraus, so daB sich u. U. oder 
ast ginzlich Na,O-freie Zersetzungsprodukte mit noch gréBtenteils 
rhaltenem Gehalt an Ca finden. Im Einklang hiermit steht die Be- 
bachtung, das albitreichere Plagioklasvarietéten .. . erheblich 
chneller der Zerstérung unterliegen als solche mit erheblicherem 
\northitgehalte. Der Gesteinsschutt zerfallt sehr schnell und 
hne Zuriicklassung von gréberen Triimmern zu Pulver; bestimmte 
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Zwischenstufen der Zersetzung lassen sich iiberhaupt nicht fest- 
legen?).“ 

SchlieBlich weist der Genannte?) noch darauf hin, daB der Ge- 
samtausbildungsvorgang der Gesteinszersetzung im vorliegenden Ge- 
biet in der Literatur als Lateritverwitterung oder Bauxitbildung be- 
nannt wird, doch lebnt er diese Bezeichnungsweise ausdriicklich ab, 
da sie ,,durchaus nicht den wirklichen Verhaltnissen entspricht“, 
denn: ,,iiberall dort und immer wenn ein starker Angriff von reak- 
tionskraftigem Wasser auf das Gestein méglich ist, fiihrt die Ver- 
witterung zur Bildung von Tonerdehydrat ; unter der Inzidenz geringer 
Mengen oder reaktionsschwachen Wassers tritt Tonverwitterung in die 
Erscheinung. Unter den in der Jetztzeit herrschenden Verhaltnissen 
des Klimas und der Bodenbedeckung fallt der Bereich der Tonerde- 
hydratverwitterung mit derjenigen Zone zusammen, in welcher min- 
destens g00 mm jahrlicher Niederschlage auf die Gesteinsfront an- 
greifend wirken kénnen. Niederschlagsirmere Gebiete oder Zeiten 
bringen Tonverwitterung zur Erscheinung‘‘*). 

DaB somit u. U. der Verwitterungsvorgang in den Tropen zur 
Bildung von Tonerdehydrat fiihrt, geht unmittelbar aus diesen Aus- 
fiihrungen hervor, jedoch ,,das Ergebnis der Tonerdehydratverwitte- 
rung geradezu als Laterit zu bezeichnen“‘ wird ausdriicklich von ihm 
vermieden, ,,weil keine der im Schrifttum zu findenden Beschreibungen 
des Laterit auf das Ergebnis des Umsetzungskomplexes paBt ; nament- 
lich die bei anderen tropischen Lateriten gemachten Beobachtungen 
hinsichtlich der Struktur, des Lagerhorizontes, der Bildungszeit und 
des etwaigen Fortschreitens der Bildung weichen durchaus von dem 
hier Beobachteten ab‘‘4). Wir ersehen daraus, daB unter tropischen 
Klimaverhaltnissen der Diabas in gleicher Weise zu einem rot gefarbt- 
ten, tonerdereichen Produkt wird, wie wir dieses auch von dem Basalt 
unter den namlichen Verhidltnissen erfahren haben. 

Demgegeniiber weisen wir aus Mangel an experimentellen Unter- 
lagen im gemaBigten humiden Klimagebiet auf die Diabasverwitterung 
im arktischen Gebiet hin, wie sie der eine®) von uns auf Spitzbergen 
kennen gelernt hat. Die chemischen Untersuchungen befassen sich 
mit der Umwandlung des Diabases vom Kap Diabasneset am Eis- 
fjord und ferner seines Vorkommens westlich von Green Harbour im 
KongreBtal. 


SEL VWeml reise el scHno: 104; 

2) Ebenda, S. 109. 

3) Ebenda, S. 1o9. Im Original gesperrt gedruckt. 

4) Ebenda, S. r1o. 

5) E. Blanck, A. Rieser und H. Mortensen, Die wissenschaftlichen Er- 
gebnisse einer bodenkundlichen Forschungsreise nach Spitzbergen im Sommer 
1926. Chemie d. Erde 3, 675 (1928). 
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Probe 28a gibt den ziemlich frischen Diabas von schwarzer Farbe 
wieder, auf dessen Absonderungsflachen ein feiner Uberzug von Eisen- 
oxyden bemerkbar ist. Auf dem Gestein lagert ein dem Aussehen 
nach schwach humoser, ziemlich trockener, hellbraun gefarbter Sand- 
boden (28b), der in seinem Anteil unter 2mm KorngréBe eckige 
Bruchstiicke des Diabases von verschiedenster GréBe und auBerdem 
reichliche Wurzelriickstande enthalt. Aus einer 7m langen und 2m 
breiten mit Moos und Grasvegetation bedeckten Runse wurde eine 
zweite, humose Bodenprobe (28c) entnommen. Diese Probe enthielt 
keine gréBeren Gesteinsbruchstiicke. 


teesanitanabysen Molekulargewichts- 

pee ceceunct aut wasser- | prozeutzahlen 

u. humusfreie Substanz 

28a | 28b AXE = || ARIE) | 28b 28c 

oF poesia % 
SiO, | 63,19 | 56,39 | 59,82 60,32 
TiO, 37 OF539 | 0,61 I,15 | 0,41 0,44 
Al,O, . 15,19 | 12,39 14,95 10,02 | 6,93 8,40 
HesO, 0 =. 412° 5,08 | 4,34 1,73 2,13 1,55 
FeOre).. = -2 10,18 PB; | 2,09 O;52u L773 1,66 
Mn,O,. . . Aisi) 2) GIRS i = yop Laz 50,35 — 
CaOy Dice 8.36 | 2,51 | ~~ 2,08 10,05 | 2,55 3,05 
Me Oy. a. - 2,54 | Tv7 tem 1,58 4,27 | 2,43 | 2,26 
Oe St =, 1,35 2 tt 2 LO 0397, 5,28 32 
INasOo 2 1,60 1,08 Tee | 1,74 0,99 1,08 
SOM tes ; 0,19 | 0,27 — 0,14 0,19 
CON Ot - 0,26, 91 ~-0,14 | ee . ey 0,18 
P.O; | OSB) 0,17 
Hydr. H,O. 20,84 19,38 
Summe 100,00 100,00 


Aus diesen Befunden laBt sich eine starke Zunahme der Kiesel- 
sdure entnehmen, die aber nach dem Ausfall der Molekulargewichts- 
prozentzahlen doch nur als verhaltnismaBig gering zu _ veran- 
schlagen ist. Die Tonerde scheint nur wenig beeinfluBt zu sein, 
jedoch die Molekulargewichtsprozentzahlen lehren einen nicht zu ver- 
kennenden Riickgang. Das Eisen ist betrachtlich vermindert worden, 
ebenso das Mangan, desgleichen der Kalk und die Magnesia, dagegen 
nur wenig das Natron. Das Hydratwasser hat stark zugenommen. 

Dem AufschluB im KongreB8tal wurden entnommen: 

Probe 35c. Ein noch ziemlich frisches, blauschwarz gefarbtes Ge- 
stein, das allerdings an seiner Oberflache schon mit einem diinnen, 
braunen Uberzug bedeckt ist. 

Probe 35b. Ein schon etwas starker zersetzter Diabas. 
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Probe 35a. Humoser Verwitterungsboden, der sich auf und in den 
Spalten des Gesteins vorfindet. 


Gesaintanalyzen. Molekulargewichts- 

umgerechnet auf wasser prozentzahlen 

u. humusfreie Substanz 

35 35b 35a 35¢ 35b 35a 

eee Pier: % % % % 
SiO, 42,76 46,38 60,14 44,22 47,607 54,86 
pL 10) see 2,64 2,03 O77, 2,05 1,57 0,53 
Al,Os . . 14,14 16,33 14,93 8,60 9,87 8,01 
Fe,O, . 1,88 1,69 7,57 0,73 0,65 2,59 
FeO 16,64 14,33 Sp. 14,34 12527 — 
CaO 9,30 7,81 1,66 10,31 8,60 1,62 
MgO 3,36 444 2,14 5,21 6,85 2,93 
NAO yc 0,71 0,78 2,18 | 0,47 0,51 27, 
Na,O . 1,10 1,34 1,06 I,10 1,33 0,94 
SO; — —— Sp. — —_ _- 
CO Wen: 6,32 2,97 0,70 8,91 4,16 0,87 
P.O; _ — 0,21 
Hydr. H,O. 1,18 1,90 8,65 

Summe |} 100,03 100,00 100,01 


Im groBen und ganzen zeigt sich auch hier das gleiche Bild. Zwar 
ist die Kieselsiurezunahme gréBer und auch fiir die Tonerde ergibt 
sich eine gewisse, wenn auch nur geringe Zunahme, die aber auf Grund 
der Molekulargewichtsprozentzahlen doch als eine kleine Verminde- 
rung angesehen werden mu8. Aber besonders das Eisen, und zwar 
dieses unter erheblicher Oxydation, sodann der Kalk und die Magnesia 
haben stark abgenommen, sehr viel weniger das Natron. Nur das 
Kali hat demgegeniiber wieder, doch diesmal noch weit starker, zu- 
genommen. Das Hydratwasser hat sich gleichfalls stark erhdht. 

Vergleicht man diese Befunde mit der Gesteinszersetzung im ge- 
maBigten, humiden Klimagebiet, so miissen wir zwar zugeben, daB 
hier ein diesem Vorgange recht nahestehender vorliegt, was allerdings 
eine Feststellung ist, die wir lediglich fiir die Diabasverwitterung auf 
Spitzbergen nachzuweisen vermochten, da alle anderen Gesteine dort- 
selbst eine sehr viel geringere chemische Verwitterung aufzuweisen 
haben. Es kénnte dieses als eine Bestatigung der schon mehrfach aus 
der Literatur hervorgehobenen Ansicht gelten, daB die Diabasverwitte- 
rung an sich ziemlich leicht erfolgt. Jedoch miissen wir insofern einen 
Unterschied erkennen, als die aus dem Diabas im arktischen Gebiet 
hervorgegangenen Béden als ausgesprochene Sandbéden zu gelten 
haben, wahrend die Verwitterungsprodukte des Diabases in unseren 
Breiten stets einen tonigen, stark eisenschiissigen Boden erzeugen. 
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Insofern ist also dennoch ein nicht zu verkennender Gegensatz vor- 
handen. 

Auf unseren Erkundungsfahrten durch Thiiringen und den Fran- 
kenwald trat uns ein schéner AufschluB der Diabasverwitterung zu- 
nachst bei Saalburg entgegen, und zwar an der StraBe von Saalburg 
nach Grafenwarth, an dem Punkte, wo zwischen Klosterhammer und 
Grafenwarth rechts an dieser StraBe bei der Kreuzung derselben mit 
der Eisenbahn an einer Unterfithrung der letzteren Diabas in groB- 
artig abgesonderten Kugeln unmittelbar zutage tritt und durch den 


Abb. 1. ,,Steinrose“ bei Saalburg, Thiiringen (Kr. Schleiz). Schalenférmige Ver- 
witterung einer Diabaskugel aus dem Devon. 


2 


Eisenbahneinschnitt auf langere Zeit gemeinsam mit den silurischen 
Schiefern und Kalken freigelegt ist. Den Fundort gibt die beigegebene 
Abbildung wieder, die zugleich die prachtvolle Ausbildung der Ab- 
sonderungs- und Verwitterungskugeln veranschaulicht. Die Kugeln 
haben z. T. einen Durchmesser von I—z m oder treten auch in kleineren 
AusmaBen von KopfgréBe auf. Die starke, dunkle Rotfarbung des 
verwitterten Diabases l4Bt sich an, der Bahnstrecke weit verfolgen, 
doch konnten hiervon leider keine Proben infolge der dort sehr schweren 
Zuganglichkeit des Gelandes bzw. Bahnkérpers genommen werden. 

Von den Kugelabsonderungen wurden dagegen nachstehende 
Proben der chemischen Untersuchung zugefiihrt: 

Probe 1. Kernmasse einer kleinen Kugelabsonderung von grauer 
Farbe, ziemlich dichter Beschaffenheit und vélliger Frische. Einzelne 
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Mineralanteile lassen sich makroskopisch sowie unter der Lupe nicht 
erkennen. Uberzogen wird der Kern von einer braunrot gefarbten, sehr 
diinnen Verwitterungsrinde. 

Probe 2a. Schalenférmig abgesonderte Umhiillungsschicht der- 
selben kleinen Kugel, die dem Kern der Kugel aufliegt. Sie ist in 
ihrem Innern genau gleich der Kernmasse beschaffen, fiihrt aber eine, 
zwar gleichartige, jedoch etwas starkere Verwitterungsrinde, die noch 
intensiver rotbraun gefarbt erscheint. Die Schalenbruchstiicke sind 
noch fest und hart, so daB sie sich nicht zerbrechen lassen. 


Probe 2b. Noch weiter umgewandelte, auBere Schalenstiicke, die 
durch und durch zu einer rétlichbraunen, miirben Gesteinsmasse zer- 
setzt sind und sich leicht zerbrechen lassen. Auf den schalenférmig 
ausgebildeten Absonderungsflachen weisen sie dunkelrot und schwarz 
gefarbte, diinne Uberziige auf, die als Eisenausscheidungen anzu- 
sehen sind. 


Probe 3. Eine innere Umhiillungsschale einer groBen Kugel. Sie 
entspricht dem Aussehen, d. h. dem Verwitterungszustande nach, dem 
frischen Kern der Kugel, von dem sich aber nur schwer eine Probe 
nehmen lieB, da die Kugelmasse zu hart und die Kugeln zu groB 
waren, um mit dem gewohnlichen geologischen Hammer zertrimmert 
werden zu kénnen. Auch sie ist auf den Absonderungsflachen mit einer 
braunroten, diinnen Rinde iiberzogen. Das Gestein ist griinlichgrau, 
etwas grober im Korn, also nicht so dicht als die Kernmasse der kleinen 
Kugel. Auch die texturelle Anordnung ist etwas anders ausgebildet, 
insofern als sich eine Andeutung fiir einen mehr struiert ausgebildeten 
Aufbau der Anteile wahrnehmen l48t. Das Gestein ist durchaus fest 
und hart und liegt mit Ausnahme der diinnen, verfarbten Umhiillungs- 
rinde im vollig frischen Zustande vor. 


(Siehe Tabellen S. 263.) 


Es muB schlieBlich noch darauf hingewiesen werden, daB sich bei 
der Aufbewahrung der Proben alle Farbténungen der Verwitterungs- 
iiberziige mit der Zeit in eine mehr braune Farbe umwandelten. 


Die Probe 3, die einer groBen Diabaskugel angehoért, kommt als 
solche fiir die Beurteilung des Verwitterungsverlaufes nicht in Be- 
tracht. Ihr Vergleich mit der Probe 2, die ja auch als Kernmasse einer 
kleinen Diabaskugel in ziemlich frischem Zustande vorliegt, zeigt, 
daB die Diabassubstanz der Kugelabsonderungen recht verschieden 
zusammengesetzt sein kann, denn nicht nur im Erdalkaliengehalt 
sondern auch in der Anteilnahme der Kieselsdure lassen sich recht 
groBe Unterschiede erkennen, wenn auch die sonstigen Bestandteile 
nur wenig in ihrem Gehalt voneinander abweichen. 
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2a 
0 
Yo 


Gesamtanalysen. 


wasserfrei berechnet 


iO). 

j Na,O . 
P.O; 

| SO, 
Hydr.H,O 


Feuchtigk. 


| 
49,72 | 
1,31: 
9,39 | 
8,20 
6,80 | 
0,134 
8,26 | 
8,49 | 
0,42 
1,99 
0,67 
0,24 | 
1,47 | 


47,10 | 


| 
| 
| 
| 


1,57) 
8,25 | 
12,15 | 
3,80 | 
0,13 5 
6,60 | 
8,20 | 


0,28 
1,94 


0,70 | 
0,36 | 
4,84 | 


4,43 | 


45,65 | 49,64 | 
1,00 | 
5,20 | 
9,36 | 
7,93 | 
0,13 |} 
9,58 | 
| 10,13 


0,71 
2,01 


0,69 | 
0,67 | 
2,94 


Summe 


| 100,63 | 100,35 | 100,54 | 99.99 


Der Vergleich der Kernmasse der kleinen Kugel mit der ihrer 
Schalenmasse 1aBt mit dem Fortschritt der Verwitterung auf eine 
Verminderung des Eisengehaltes sowie der Erdalkalien und des Kalis 
schlieBen. Der Tonerdegehalt hat zugenommen, desgleichen ins- 
besondere die Hydratwassermenge, und das Eisen ist stark oxydiert 
worden. Auch die Titansdure hat eine kleine Zunahme zu verzeichnen. 
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Jedoch die Kieselsiure, das Natron und auch das Mangan einschlieB- 
lich der Phosphorsiure haben kaum eine Veranderung erfahren. In 
Anbetracht der dem Augenschein nach auffallig starken Verwitterung 
der Diabasabsonderungsgebilde erscheint die analytisch festgestellte, 
verhaltnismaBig geringe, chemische Umwandlung der Substanzmasse 
etwas befremdend, findet aber wohl darin ihre Erklarung, da8B die mit 
der Oxydation des Eisens verbundene, starke Verfarbung der Gesteins- 
bestandteile, die sich besonders oder fast zur Hauptsache auf die Ober- 
flachen der Absonderungsgebilde erstreckt, d. h. sich dort konzentriert, 
die Veranlassung hierfiir abgibt. Solches wiirde auch z. T. dem Sinne 
nach mit der von K. Th. Liebe?) geduBerten Ansicht, in Verbindung 
stehen, nach der die Bildung der Kugeldiabase (von Saalburg, Ebers- 
dorf, Plauen) letzten Endes auf vorhandene Kalkmandeln zuriickzu- 
fiihren ist, indem er hinsichtlich der Verwitterung der Diabaskugeln 
folgendes ausfiihrt: ,, Innerhalb der einzelnen Kugeln sind bei normaler 
Entwicklung die Mandeln concentrisch schalig in parallelen Reihen 
oder vielmehr Lagen geordnet und zwar so, daB die auBerste Lage 
aus groBeren Mandeln besteht . . . das Centrum wird bald von dichter, 
fast mandelfreier Masse gebildet, bald sind die Mandeln in Menge und 
ordnungslos gehauft. Die Raume zwischen den Kugeln sind ausgefillt 
mit Diabasmasse meist feineren Korns und mit kleinereren und spar- 
sameren Mandeln, welche Masse sich bei der Verwitterung von den 
Kugeln ablést, so daB letztere frei werden. Jene Zwischenmasse ist 
regelmaBig auBerordentlich umgewandelt, mehr als die Masse der 
Kugeln, und enthalt oft weiBliche, triibe Partien, welche méglicher- 
weise erst spadter entglastes Glas sind.‘ 


In der unmittelbar nérdlich von Saalburg gelegenen, nicht mehr 
in Betrieb befindlichen Ziegeleigrube, sowie dicht dabei in einem Wege- 
anschnitt an der Chaussee konnten von uns noch Proben eines alten 
Verwitterungslehmes, der dortselbst untermischt mit verschieden- 
artigem Gesteinsmaterial zur Ablagerung gelangt ist, genommen 
werden. Die Farbe des Lehms ist bunt, zumeist rotbraun und finden 
sich in ihm mancherorts mehr oder weniger gerundete und vererzte 
Gesteinsbrocken und Kiese, die durch Eisen- und Manganausschei- 
dungen fest konglomeratisch verbacken sind. Da jedoch die Zu- 
gehorigkeit dieses Lehms zum Diabas nicht ganz einwandfrei fest- 
steht, wie das in ihm vorhandene, verschiedene Gesteinsmaterial ver- 
muten laBt, sondern es sich in ihm wahrscheinlich um ein Verwitterungs- 
produkt der Schiefer handelt, so wird erst bei anderer Gelegenheit 
hierauf zuriickzukommen sein. Jedenfalls liegen in ihm aber gleich- 


1) K. Th. Liebe, Ubersicht tiber den Schicbtenaufbau Ostthiiringens. 
Abhdlg. z. geol. Spez.-Karte von PreuBen usw. V. Heft 4, Berlin 1884, S. ror. 
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falls gleichzeitig gebildete, fossile Verwitterungsgebilde vor, worauf 
auch mit nachfolgenden Worten von A. Ebert?) hingewiesen worden 
st: ,,Der nérdlichste Teil der Ablagerung etwa einige hundert Meter 
nérdlich vom ,,,,Kloster zum Heiligen Kreuz‘ enthalt vor allem siluri- 
schen Kieselschiefer und wenig Diabas. Weiter siidlich gewinnt all- 
mahlich der Quarzit die Oberhand. Der Diabas tritt nie herrschend 
auf, sondern bildet nur in zersetztem Zustande einen groBen Teil des 
lehmigen Zwischenmittels. Blécke, zumeist aus Diabas, finden sich 
hier und dort, aber nie konnten Massenablagerungen derselben in den 
wenig tiefen Schiirfen und den wenigen groBen Aufschliissen be- 
obachtet werden. Sie werden sicher in der Oschitzer Ausbildung vor- 
handen sein. Die groBen Aufschliisse liegen aber leider fast am Siid- 
rand des gesamten Ablagerungsgebietes und gehéren zur Saalburger 
Ziegelei.“’ Uber die Altersverhaltnisse des Lehms bzw. der ganzen Ab- 
lagerung wird spater des naheren zu berichten sein. 

Einen weiteren Einblick in die Diabasverwitterung der unter 
Lehmbedeckung lagernden, stark umgewandelten Diabasknollen, die 
gleichfalls nach ihrem Aussehen als umgewandelte Diabaskerne 
kugelt6rmiger Diabasabsonderungen gelten kénnen, erhielten wir in 
der weiter nordwestlich gelegenen Ziegeleigrube an der Hohen Warte 
stidlich von Oschitz. A. Ebert?) beschreibt die hier vorliegenden 
geologischen Verhaltnisse wie folgt: ,,Im sanftgebéschten Nordhang 
der Hirschraufe bei Oschitz stidwestlich von Schleiz zeigt die Oschitzer 
Ziegeleigrube einen groBen, teilweise in seinen Einzelheiten noch gut 
zu beobachtenden Aufschlu8. Auffallig ist die geringe, morphologisch 
wenig gegliederte, recht glattflachige Abdachung, die zum gr6Bten Teil 
mit sumpfiger Wiese bedeckt ist. Mehrere, tiber die Flache verstteute 
kleine Stauweiher kennzeichnen hier eine tonig-lehmige Unterlage. 
Unter der sumpfigen Wiesendecke lagert eine etwa 144m miachtige, 
steinarme und tonige Schicht, die fast in ihrer ganzen Machtigkeit 
durch Humuseinwirkyng gebleicht ist und eine fast rein weiBe Farbe 
besitzt. Darunter folgt eine Lage von regellos durcheinandergewiirfelten 
Blécken mit lehmigem Zwischenmittel. Die Machtigkeit dieser Schicht 
kann eine sehr wechselnde sein, im Durchschnitt betragt sie etwa 
I—2m. Die Blockschicht ruht wieder auf einer lehmigen und block- 
armen Schicht von geringerer Machtigkeit. Die Basis des Ganzen 
bildet anstehender Devonschiefer und stellenweise Diabas. Die Haupt- 
masse der Ablagerung bildet die blockreiche Mittelschicht, die auch 
zur Ziegelbereitung bisher benutzt wurde. Die Blécke bestehen fast 


1) A. Ebert, Beitrage zur Kenntnis der pratertidren Landoberflache im 
Thiringer Wald und Frankenwald. Jahrb. d. Preu8. Geol. L.-A. f. d. Jahr 1920, 
XLI, Teil I, Berlin 1922, S. 403. 
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ausschlieBlich aus den sehr harten rétlichen und weiBen untersilurischen 
Quarziten, die einen Kilometer siidlich auf der Hirschraufe anstehen. 
Sehr untergeordnet findet sich Kieselschiefer und Diabas, letzterer 
nur als miirbe, zu Kugeln verwitterte kleine Blécke. Eine regelmaBige 
Anordnung der Blécke 1aBt sich nirgends feststellen. Sie lagern viel- 
mehr ganz regellos in vielfach labilen Stellungen in dem tonreichen 
Lehm. Hierdurch und durch das Auftreten von einigen Kritzen auf 
den bis kubikmetergroBen Blécken ahnelt die Masse auBerlich durch- 
aus glazialen Blockablagerungen. Das lehmige Zwischenmittel hat wohl 
ausschlieBlich der Diabas geliefert, der in einigen kleinen Inseln im 
Gebiete nérdlich der Hirschraufe ansteht. Er bildet entweder mehr 
oder weniger scharfkantigen Diabasgrus, der nesterweise angeordnet 
ist und somit ein Zerfallsprodukt von Diabasbruchstiicken darstellt, 
oder er ist véllig zu Diabaslehm zersetzt. Die deutlich voneinander 
zu trennenden, wenn auch nicht scharf begrenzten drei Schichten sind 
also, wie aus dem oben Gesagten unmittelbar zu folgern ist, keines- 
wegs direkte Verwitterungsprodukte anstehender Gesteine, sondern 
vielmehr Umlagerungen auf sekundarer Lagerstatte. Irgend eine die 
Massen bewegende Kraft muB jene nach ihrem heutigen Orte trans- 
portiert haben.“ Er nimmt an, daB8 diese Krafte nacheinander zu 
verschiedenen Zeiten gewirkt haben, und da ihm ein Transport durch 
Wind oder Wasser, ebenso wie durch Gletschertatigkeit als unwahr- 
scheinlich erscheint, so erklart er ihr Zustandekommen durch Erd- 
oder BlockflieBen, d. h. durch ein Herabkriechen der Massen an 
flachen Hangen. 

Wir fanden die Verhaltnisse in der Ziegelei an der Hohen Warte 
ganz entsprechend den von Ebert mitgeteilten Angaben.. Es liegen 
zu unterst Zersetzungsprodukte des Diabases, der selbst noch in Kugeln 
von groBer Festigkeit erhalten ist, die von weicheren und leicht abzu- 
klopfenden Schalen umgeben sind. Dariiber folgt eine gelbe lehmige 
Schicht mit Diabas,-Schiefer- und Sandsteinblécken. Den oberen Ab- 
schluB bildet rezenter Boden. 

Die von uns dortselbst genommenen Proben erwiesen sich von 
nachfolgender Beschaffenheit. 

Probe 1. Ziemlich dichter, aber doch immerhin noch kérnig aus- 
gebildeter, griinschwarz gefarbter Diabas, in dem sich einzelne gréBere 
Augitkristalle hervorheben, auch kleine braunliche Glimmerfetzchen 
lassen sich noch beobachten. Der frische Kern ist mit einer griinlichen 
und rotbraun gefleckten Verwitterungsrinde von nur geringer, d. h. 
bis zu einigen Millimetern starker Machtigkeit iiberzogen. 

Probe 2. Verwitterungsschalen gleichen Gesteins, jedoch mit 
einer rotbraunen, weit starkeren Rinde bedeckt. Auch die innere 
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Probe 2a. Ein ganz miirbes, zerbrechliches vollig zersetztes Ver- 
witterungsmaterial der Schalenrinden von braunrétlicher Farbe mit 
schwarz gefarbten Partien oder Anteilen. 

Probe 3. Diabaszersatz in miirben, zerbrechlichen Bruchstiicken 
von ahnlicher Art der Probe 2a, jedoch mehr braun in ihrem Farb- 
ton. Die Bruchstiicke lésen sich z. T. in Feinerde auf. 

Auf Grund der auBerlichen Beschaffenheit aller dieser Proben zu 
urteilen, haben wir es in ihnen mit viel starker angegriffenen Ver- 
witterungsprodukten als denjenigen des ersten Fundortes bei Saal- 
burg zu tun. 

Probe 4. Gelber Ton bzw. Lehm mit Einschliissen von Quarzit, 
Tonschiefer und Sandstein. Der Quarzit ist vollig trisch von hell- 
grauer, etwas gelber Farbung. Der Schieferton stark verwittert und 
von gelber, brauner bis dunkelbrauner Farbe, der Sandstein “klein- 
kornig und gelb gefarbt. Auch der Sandstein liegt nicht mehr im 
frischen Zustande vor. 

Um den fiir die Analyse in Frage kommenden Lehmanteil zu er- 
halten, wurde die in zumeist gréBeren Brocken von einigen Zenti- 
metern Durchmesser vorliegende Gesamtlehmmasse mit destilliertem 
Wasser aufgeweicht und dann geschlammt, so daB die in der Masse 
verbackenen kleinen Steinchen abgetrennt werden konnten. Es ge- 
schah dieses in der Weise, daB alle geschliammten Teile nach dem 
Trocknen gemeinsam durch ein 2 mm-Sieb geschlagen wurden und 
nur der Teil unter 2 mm Korngr6Be, der fast vorwiegend aus Schluff- 
und Tonteilchen, jedoch nur wenig aus Sand bestand, zur Analyse 
herangezogen wurde. Die Anteile iiber 2 mm in einer KorngréBe bis 
zu 14% cm Durchmesser, die zur Gesamtmasse gleichfalls nur unter- 
geordnet vorhanden sind, setzen sich aus Steinchen von dem gleicnen 
 Gesteinsmaterial der gréBeren Brocken zusammen, auSerdem findet 
man aber auch noch einige rein wei8 gefarbte Quarze. Abgerollt oder 
abgerundet sind mit Ausnahme der weichen Sandsteine alle groberen 
Anteile nicht, oder doch nur sehr wenig. 

Die chemische Untersuchung der Proben ergab nachstehende 
Resultate; wobei zu beriicksichtigen ist, daB von den beiden Proben 2 
und 2a eine gemeinsame Durchschnittsanalyse durchgefiihrt wurde. 


(Siche S. 268 u. 269.) 


Vergleicht man zundchst die Analysenbefunde der drei ersten 
Proben, d. h. der unzweifelhaft zusammengehérigen Umwandlungs- 
produkte des Diabases und seiner Ausgangssubstanz, so scheint auf 
Grund der wasserfrei berechneten Werte nur eine geringe Zunahme 
der Kieselsdure stattgefunden zu haben, gréBer ist sie hinsichtlich des 
Titansduregehaltes, wiederum geringer und unregelmaBiger beziiglich 
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Gesamtanalysen. 


K,O. 


Na.Omoc 0,21 0,16 0,15 0,31 

- P0570 ae 0,74 0,83 0,95_ 0,18 
SO} et aes 0,40 0,12 0,29 0,05 
Hydr. H,O. . 6,62 5,63 6,33 5,90 
Feuchtigkeit . 


Summe 


des Tonerdeanteils. Die Oxydation des Eisens tritt stark in Erschei- 
nung, ebenso auch die Zunahme desselben. Auch der Mangangehalt 
ist betrachtlich gestiegen. Der Kalk hat eine erhebliche EinbuBe auf- 
zuweisen, dagegen weniger die Magnesia, gleiches gilt fiir die Alkalien, 
insofern hier die Abnahme beim Kali etwas hoher als beim Natron zu 
veranschlagen ist. Das Hydratwasser hat sich nur wenig verandert. 
Die Molekulargewichtsprozentzahlen lassen demgegeniiber die Kiesel- 
saurezunahme etwas héher erscheinen, gleiches trifft fiir die Tonerde 
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Molekulargewichtsprozentzahlen. 


ot 
o I 2 3 4 
% % % % 
SHOS 5 5 6 3 all SER 37,20 39,604 62,52 
epi @) Seer. ee ee 0,55 I,10 1,08 0,84 
INIOK 5 ab ga 27 2,76 2,07 10,25 
Bel Oay cabs with. 2;300nn| 5,88 8,63 2,09 
eOar ; Atte pot: 7,51 | 3,46 1,39 —_ 
yO; Bee 0,03 0,04 0,17 0,01 
CAO Bc a || mk 2) 53 5,602 5,04 0,83 
Mc OR a2 7.76 24,27 18,24 0,84 
OR er times tur 0,55 0,52 0,36 2,39 
¢ Beil Na Opera 2 6,18 0,15 0,17 0,31 
BGO prec io 3 Te 0,27 0,35 0,42. 0,08 
SORX  e-ear ees 0,26 0,09 0,23 0,04 
Hydr. H,O . 19,04 18,57 22,56 19,81 
Summe 100,01 


zu, jedoch fiir die Gesamtmenge des Eisens ist nur auf eine sehr ge- 
ringe Vermehrung zu schlieBe1. und auch das Natron ist wenig in 
Mitleidenschaft gezogen worden. Fiir Kalk, Magnesia, Kali und 
Hydratwasser gelten die gleichen Beziehungen, wie sie die Befunde 
der auf wasserfreie Substanz berechneten Analysen ergeben haben. 
Die Probe 4 weicht demgegeniiber sowohl auf Grund des Ausfalls der 
wasserfrei berechneten Werte als auch der Molekulargewichtsprozent- 
zahlen ganz betrachtlich von den Werten der drei ersten Proben ab, 
insofern die Kieselséure und die Tonerde auBerst stark vermehrt er- 
scheinen und die Eisenanteilnahme ungemein stark herabgesetzt ist. 
Letzteres gilt in gleichem AusmaBe vom Mangan. Die Erdalkalien 
sind fast ganzlich verschwunden und die Alkalien, insbesondere das 
Kali, haben eine unerwartete Zunahme erfahren, wahrend sich der 
Hydratwassergehalt nahezu auf gleicher Hohe erhalten hat. 

Nach der von A. Ebert geauBerten Meinung, ‘die allerdings nicht 
ganz klar zum Ausdruck kommt, soll es sich doch wohl in der vor- 
liegenden Probe, wenn wir seinen Hinweis!) nicht miSverstanden 
haben, um Diabaslehm handeln. Nach unseren analytischen Feststel- 
lungen halten wir es aber fiir ausgeschlossen, daB der Lehm ein un- 
mittelbares Verwitterungsprodukt des Diabases sein kann, und ver- 
fiigen wir auch noch iiber ein weiteres Beweismaterial, da wir auch die 
in der Probe 4 enthaltenen Schiefergesteinsbruchstiicke der chemischen 
Analyse unterworfen haben, von denen es uns schon auf Grund der 


1) Vgl. die Ausfiihrungen A. Eberts in dem von uns auf S. 266 wieder- 
gegebenen Zitat. 


Chemie der Erde, Bd. XIV. 18 
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auBerlichen Betrachtung sehr wahrscheinlich erschien, da8 sie mit 
dem Lehm in genetischer Verbindung stehen diirften. Wir teilen daher 
anschlieBend die analytischen Befunde mit gleichzeitig nochmaliger 
Wiedergabe der Zusammensetzung des Lehms der Probe 4 mit, die 
unseres Erachtens deutlich dartun, daB dieser Lehm seine Ausbildung 
zur Hauptsache der Verwitterung der Schieferanteile verdankt. Wir 
bemerken hierzu, daB allerdings der gelbgefarbte Schiefer in der Be- 
schaffenheit seines ihn aufbauenden Materials eine unverkennbare 
Ahnlichkeit mit dem Verwitterungslehm hat, wogegen von dem rot 
gefarbten Schiefer solches durchaus nicht behauptet werden kann. 
Die chemische Analyse bestatigt dies. 


Gesamtanalysen Molekulargewichts- 
wasserfrei berechnet prozentzahlen 
Roter Gelber | Verwitte-| Roter Gelber | Verwitte- 
Schiefer | Schiefer |rungslehm| Schiefer | Schiefer jrungsleh 
% ree % % % 
SiO, 30,05 58,95 63,63 33,92 59,13 62,53 
AB TORS ie gee 0,68 1,31 1,14 0,58 0,99 0,84 
Al,O; . . - 12,97 19,68 17,74 8,61 11,61 10,23 
Fe,0O; . . - 41,02 777 5,67 17,36 2,93 2,09 
Mn,Q,. . . 0,10 0,08 0,05 0,03 0,02 0,01 
CaQ Be seca 0,26 0,57 0,79 0,31 0,61 0,83 
WU@) 4 5 0,77 0,81 0,57 1,30 1,22 0,84 
NEO € Bc 2,80 3,89 3,82 2,02 2,49 2,39 
Na,O .. . 0,24 0,39 0,32 0,26 0,38 0,31 
SOR. 6 16 1,84 0,37 0,18 0,88 0,16 0,08 
SO De ce sn 0,05 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04 
Hydr. H,O . 9,22 6,11 6,05 34,69 20,43 19,81 
Summe |] 100,00 99,99 | 100,01 100,00 100,01 100,01 | 


Die Ahnlichkeit in der Zusammensetzung des gelben Schiefers und 
des gelben Verwitterungslehms ist in der Tat sehr groB, denn scheinen 
sich beide Substanzen doch nur im wesentlichen durch ihren, aller- 
dings auch nur verhaltnismaBig wenig voneinander abweichenden Ge- 
halt an Tonerde und Eisenoxyd zu unterscheiden, der die Verschiebung 
des Kieselsduregehaltes hervorruft, wozu allerdings auch wohl die 
Anteilnahme des Sandsteins beigetragen hat. Es scheint, als wenn 
der rote Schiefer z. T. ein Vererzungsprodukt des gelben ist. Immer- 
hin ist der gelbe Schiefer bei seiner Verwitterung chemisch, wenn 
auch wohl nur verhaltnismaBig gering, angegriffen worden. 

Ein sehr zufriedenstellendes Ergebnis hat also auch dieser Auf- 
schlu8 der Diabasverwitterung nicht beizubringen vermocht, da der 
vermutlich als Endprodukt dieses Prozesses angesehene Lehm nicht als 
ein solches erkannt werden konnte und somit der Verwitterungs- 
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vorgang nur durch die Verdnderung der drei ersten Proben wieder- 

gegeben wird. Er kennzeichnet sich durch eine Vermehrung der 

Kieselsdure und durch geringe Zunahme der Sesquioxyde bei starker 

Oxydation des Eisens, der eine Verminderung an Erdalkalien und 

- Kali, nicht aber an Natron, gegeniiber steht. Jedoch entspricht dieser 
Ausfall nicht ganz dem Ergebnis der Untersuchung des ersten Diabas- 
aufschlusses, insofern sich die Befunde fiir die Kieselsaure und Sesqui- 
oxyde nicht im gleichen Sinne bewegen. Trotzdem kommt dem Unter- 
suchungsergebnis des zweiten Aufschlusses die gréBere Bedeutung zu, 
weil hier in dev Probe 3 ein wirklich anzuerkennendes Zersetzungs- 
produkt vorliegt und von dem ersten Aufschlu8 nur die umgewandelten 
Absonderungsteile einer Diabaskugel zur Untersuchung zur Verfiigung 
standen. 

Eine weitere Schwierigkeit bietet sich in der Beurteilung des 
Alters der Verwitterungserscheinungen. Um unmittelbare Umwand- 
lungsprodukte der heutigen Zeit diirfte es sich zwar wohl kaum handeln, 
‘da die Diabaskugeln des zweiten Aufschlusses unter dem offensichtlich 
als diluvial anzusehenden Lehm auftreten und die Diabaskugeln des 
ersten Aufschlusses in ihrem Entwicklungs- und Ausbildungszustande 
diesen durchaus gleichen. Jedoch die nahere zeitliche Fixierung 1aBt 
sich auf Grund der vorliegenden Kenntnis der geologischen Verhalt- 
nisse des Verbreitungsgebietes nicht ohne weiteres herbeifiihren, 
wenn auch wohl nach den Mitteilungen A. Eberts an ein nicht zu 
hohes Bildungsalter gedacht werden kann. Des weiteren laBt sich 
fiir ihre nicht rezente Bildungsweise ins Feld fithren, daB nach allen 
bisherigen Angaben die Verwitterung des Diabases im Gebiet des feucht 
gemaBigten Klimas zur Jetztzeit braun gefarbte Produkte erzeugt, 
wogegen in den Tropen durch rote Farbt6nungen gekennzeichnete 
Verwitterungsgebilde und Béden auch heute noch entstehen. Wir 
glauben daher vor der Hand zu der Annahme berechtigt zu sein, auch 
die an den Diabaskugeln auftretenden roten Verwitterungsgebilde als 
in unserem Gebiet fremdartige Ausbildungs- bzw. Verwitterungs- 
formen der Jetztzeit ansprechen zu diirfen, selbst dann, wenn auch, 
wie im zweiten AufschluB erkannt, nicht mehr das Endprodukt der 
Verwitterung die rote Farbe zeigt, sondern in eine braun gefarbte Zer- 
setzungsmasse umgewandelt ist, namlich als eine Folge des Einflusses 
des heute herrschenden Klimas, und damit eine sekundare Erscheinung 

-darstellt, denn wie schon angedeutet, verlieren auch die in der Natur 
stark rot gefarbten Verwitterungsproben bei ihrer Aufbewahrung im 
Laboratorium alsbald ihre so charakteristischen, lebhaften Farbténe. 
Der Frage der Altersstellung werden wir uns erst spater, ndmlich nach 
abgeschlossener Untersuchung aller von uns gesammelten Gesteins- 
verwitterungsprodukte und der Mitteilung unserer Gesamtergebnisse, 
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zuwenden kénnen. Im groBen und ganzen ist jedoch nicht zu verkennen, 
daB die Diabasverwitterung mit der des Basaltes viele gemeinsame 
Ziige zeigt, was infolge der sehr nahestehenden mineralogischen Zu- 
sammensetzung der beiden Gesteine sich durchaus als naheliegend 
erweist. 


8. Uber Roterdebildung auf Zechsteinkalk 
und devonischem Massenkalk im Gebiet West-Deutschlands. 


Unter Mitwirkung von E. Welte *). 


Die normale Verwitterung der Kalkgesteine vollzieht sich im Ver- 
haltnis zur chemischen Umwandlung fast aller sonstigen Gesteine viel 
einfacher, denn sie wird eimerseits viel scharfer durch die stoffliche 
Natur des Gesteins bestimmt und kommt andererseits weit deutlicher 
durch die unmittelbar lésende Einwirkung des kohlensdurehaltigen 
Wassers zum Ausdruck als solches bei den schwer angreifbaren Silikat- 
gesteinen sowie kieselsdiurereichen bzw. tonigen, klastischen Gesteinen 
der Fall ist. Infolgedessen ist man iiber den Verlauf der Kalkgesteins- — 
verwitterung weit besser unterrichtet, zumal sich derselbe infolge der 
schon hervorgehobenen Umstande so eindeutig wie nur méglich voll- 
zieht, so daB nach der Auflésung des Hauptanteils der Kalkgesteine, 
d. h. des kohlensauren Kalkes sowie des evtl. vorhandenen Mag- 
nesium- und Eisenkarbonates, nichts als der geringfiigige Rest der 
schwerldslichen, nichtkarbonatischen Bestandteile iibrig bleibt. Letz- 
tere werden zumeist, sofern sie nicht von silikatischer Beschaffenheit 
sind, durch tonige und sandige Beimengungen gestellt, die entsprechend 
der Entstehungsweise der Kalkgesteine als aufbereitete Gesteins- 
materialien zu gelten haben und infolgedessen nur noch schwer an- 
greifbar sind. Sie reichern sich demgemaB im Restprodukt der Kalk- 
verwitterung an und bilden das den Verwitterungsboden allein kenn- 
zeichnende Material, d. h. einen mehr oder weniger tonigen Lehm. Die 
sog. reine ,,chemische Lésungsverwitterung“?), wie sie durch den 
Einflu8 der kohlensaurehaltigen Wasser auf das Gestein zur Wirkung 
gelangt, kommt hier also im scharfsten AusmaBe zur Geltung. 


Unter diesen Verhiltnissen eriibrigt es sich, des naheren auf die 
im Schrifttum niedergelegten, vielfachen Untersuchungen der Kalk- 
verwitterung einzugehen, die sich sowohl auf experimentelle Priifung 
des Vorganges im Laboratoriumsversuch als auch auf den Umwand- 


) D7. 
*) Vgl. u. a. E. Blanck, Handbuch der Bodenlehre, II. Berlin 1920, S. 193. 
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lungsvorgang bis zur Ausbildung des Bodens in der Natur erstrecken. 
Es sei nur auf die den Vollzug der Erscheinung am pragnantesten 
wiedergebenden Feststellungen eingegangen, ohne jedoch nicht zu er- 
wahnen und zu betonen, daB sich ganz besonders Th. Dietrich, 
F. Mach, E. Haselhoff, A. Hilger, M. Dittrich und viele andere 
Autoren?) die gréBten Verdienste fiir die Klarlegung aller dieser Ver- 
haltnisse erworben haben. 

Es konnten ferner u. a. von E. Blanck und R. Melville?) ein 
schwarzer Marmorund ein weiBer Carraramarmor, ersterer mit einem Ge- 
halt von 91,46 % CaCO, und 7,82 % MgCOs, letzterer mit einem solchen 
von 99,35 % CaCO; und 0,36% MgCO, nach 14jahrlicher Behand- 
lung mit kohlensdurehaltigem Wasser in Restprodukte von nach- 
stehender Zusammensetzung iiberfiihrt werden: 


Im Fall des schwarzen Marmors. 


S105 TiO, Al,O, FeO, CaO MgO CO; Summe 
% % % % % % % % 
26,08 0,69 19,31 51,80 0,40 0,54 1,80 100,62 


Im Fall des Carraramarmors. 


63,90 — 23,92 7,75 238 2,10 — 100,00 


Es zeigt dieses aufs deutlichste die Anreicherung der nicht- 
karbonatischen Anteile des Kalkgesteins bei seiner Behandlung mit 
kohlensdurehaltigem Wasser. 

Insbesondere kennzeichnend sind die, allerdings schon aus den 
Jahren 1865—1887 stammenden, diesbeziiglichen Ermittelungen 
E. v. Wolffs3), die sich dagegen auf die Untersuchung von Kalk- 
gesteinen und deren Verwitterungsprodukte in der Natur beziehen. 
Sie vermitteln unzweifelhaft den besten Einblick in den Vollzug 
der Kalkgesteinsverwitterungsvorgange. Fiir die Verwitterung des 
oberen dolomitischen Hauptmuschelkalkes des sog. Strohgau, einige 
Meilen nérdlich von Stuttgart, wurden nachstehende Befunde er- 
halten *): 


1) Beziiglich dessen sei der Kiirze wegen nur auf die im Handbuch der 
Bodenlehre in Bd. II, S. 187, 212, 213 und Bad. IV, S. 102 u. 106 angefiihrten 
Literaturnachweise verwiesen. 

2) E. Blanck und R. Melville, Ein Beitrag zur Lésungs- oder Riick- 
standstheorie in ihrer Bedeutung fir die Entstehung der Terra rossa. Chemie 
d. Erde 12, 106 u. 109 (1939/40). 

3) E. v. Wolff, Der Hauptmuschelkalk und seine Verwitterungsprodukte. 
Landw. Vers. Stat. 7, 272 (1865). 


4) Ebenda, S. 276/77. 
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1 Dunkelgrau gefarbtes, frisches Gestein. 
2 Miirbes, leicht zu pulverndes, hellgelb gefarbtes, erdiges Gestein. 


3 Untergrund des Verwitterungsbodens. 


I 


% 


CRO Ry Gor o 0 2 oS a ae 77,9070 47,7520 35,2000 
ECO Rr A Shoe hidah eto a" 16,5930 34,9490 22,7670 
Or OS ees cal aoe oli don sow, 0,0213 0,0500 0,1587 
MgO iy i aciiln pane wore aacte es mo fe 0,0493 0,1800 0,3587 
KOUAS ) Seyiaaaieiiteas i aemergt 0,2737 I,1196 2,8204 
INE OS erdie Ba Soge ake Memo ERS 0,0265 0,0542 0,1241 
dO Pax atiaier abe ct Ga ot Sorte hc 0,0771 0,1624 0,4188 


SOS cee ce eee eta 0,0320 0,0128 0,0330 
Fe,Oy a eae: aes eee 0,6477 1,6863 2,1490 
TNO Rome Ge Se eo tro oO. c; 8S 0,7647 2,5011 7,7147 
SOR ees s t aw. cme me eT 3,0714 9,8487 24,6950 
jakyoteweH@y ... 4 os > Go o 8 0,1280 0,6730 I,4140 
euchtip keltzuen samsaecar teem Cursum. 0,2850 0,6730 I,2480 


99,8767 99,7221 99,1014 
nach Abzug d. kohlensauren Erden 94,5000 82,7010 57,9670 


ibleibts als WResti) cos) sae 5»3767 17,0211 


Er bemerkt dazu, daB der EinfluB des atmospharischen Wassers 
zu einer Auslaugung der kohlensauren Erden gefiihrt hat. Inwiefern 
aber die iibrigen Gesteinsbestandteile diesem AuslaugungsprozeB unter- 
legen gewesen sind, gibt er durch nachstehende Ubersicht wieder, in 
der er nach Abzug der Gesamtmenge der kohlensauren Erden den Rest 
auf 100 berechnet hat. 


2 
Oe 
euchtigkeit/.m.m. iia amciters Ske 5,96 3,03 
Ie ht te Oke ree reece ee 3,96 3,43 
CaQ Me seit. co GN on ets a ae 0,29 0,39 
Mo OR wc? 4s) ie tortie fee 2 I,06 0,87 
USO ees ee eee a Sores ee 6,58 6,85 


NEYO) 5 STO cme ey one Bee 0,32 0,30 
EHOW “o Sligt SeRae ae eee Gee Ser 0,96 1,02 
SOK” i cole Aan Rae 9,08 0,08 


Fe,O, . ci ie o> re es Mal emer 9,92 5,22 
ALO spam oiie co) too ee eer 15,06 i 18,84 
SiO, 55,81 59,97 
100,00 100,00 
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In einer weiteren Arbeit bringt er!) Beitrage gleicher Art iiber 
die Verwitterung jurassischer Kalkgesteine, die hier gleichfalls an- 


gefiihrt sein mdégen. 


Verwitterung des grobkérnigen Lias- oder Gryphaeenkalkes von 
Ellwangen. 


Gestein 


% 


reste 


% 


Gesteins- 


Untergrund | Ackerkrume 


% % 


Wasser u. Gliihverl. 


S10," . 
Al;Og. 
Fe,O; 

Mn,O, 
CaCO, 


MgCO, . 


CaO . 
MgO . 
I2AO es 
S1OF, 

K,O . 


1,201 
16,135 
0,750 
0,092 
0,363 
77,161 
1,044 
0,013 
0,015 
0,196 
0,017 
0,149 
S075 


3,658 
41,845 
1,266 
8,705 
0,602 
43,107 
0,721 
0,026 
0,037 
0,530 
0,048 
0,164 
0,058 


7,597 8,936 
65,766 67,176 
8,059 8,975 
9,394 8,177 
0,760 0,660 
6,236 2,640 
0,372 0,393 
0,103 0,152 
0,388 0,374 
0,483 0,465 
0,049 0,058 
1,215 1,547 
0,241 0,343 


100,055 


; 100,767 


“100,763 99,896 


Verwitterung des Krebsscherenkalkes der unteren plattenformigen 
Ablagerungen (weiBer Jura). 


Gestein 


% 


Ackerkrume Untergrund 


% % 


Wasser u. Gliihverl. 


SiO, 


Al,O, . 
Fe,O, . 


Mn,0O, 
CaCO, 
CaO 
MgO 
P.O; 
SO, 


“URAG)> 
Na,O . 


| 


3,719 
15,329 
2,766 
0,476 
0,027 
75,824 
0,159 
0,691 
0,048 
0,026 
0,452 
0,078 


12,059 14,056 
25,438 40,148 
6,818 13,503 
1,160 2,491 
0,167 0,152 
53,500 27,688 


Sp. 0,051 
0,477 0,664 
0,224 0,129 
0,100 0,071 
0,852 1,366 
0,218 0,285 


99,595 


100,604 


IOI,013 


DPE AV: Wolff, Chemische Untersuchung einiger Gesteine und Bodenarten 
Wiirttembergs. Mittlg. von Hohenheim, Stuttgart 1887, S. 20o—87 nach Bieder- 
manns Centralbl. f. Agrikulturchemie 16. Leipzig 1887, S. 18, 24 u. 25. Es 
sei bemerkt, daB einige Zahlenwerte in den Tabellen nicht richtig sein kénnen, 
jedoch ein Vergleich mit dem Original war nicht mdglich. 
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Verwitterung des oberen Krebsscherenkalkes (weifer Jura). 
festes miirbes | 


Gestein | Gestein 


% % % 


Tonmasse | Ackerkrume 


Wasser u. Glihverl. —_— 13,980: 8,704 
CHORE A ose Go 71 70 59,073 72,933 
(AILO) 3. one | 17,611 9,507 
Be,Of =. men cee 2,384 5,900 2,354 
WG Ov is ae aces 0,348 0,447 


CaCO sama 89,700 1,258 2,319 
CaQ*sk. «i eioue came | 0,010 0,102 0,202 
WE ONS 6 fo 6 ht win | 0,032 | 0,436 0,326 
120 8 Pa aye Ss Seta. 0,051 | 0,170 0,088 
SO 8 rs meen om at Aate A — 0,034 0,018 
KO om aie sane as 0,083 0,098 0,968 | 1,148 
NaiO! cages aie 0,167 0,078 0,627 0,905 


100,194 99,523 | 100,507 a. 98,513 


Diese Ergebnisse werden von allen Autoren, die sich mit dieser 
Frage beschaftigt haben, bestatigt und sind durch eine Reihe weiterer 
Arbeiten und Untersuchungen!) festgelegt, die alle dartun, daB die 
Verwitterung der Kalksteine unter den normalen Verhaltnissen des 
gemaBigten humiden Klimabereiches einen hellbraun gefarbten Lehm- 
boden hervorgehen la8t, der wohl durch die Anteilnahme von organi- 
scher Substanz eine dunklere bis schwarze Farbung annehmen kann 
und einen u. U. noch betrachtlichen Kalkgehalt aufweist. Man spricht 
von solchen karbonathaltigen humosen Béden als von einer Rendzina, 
die weite Verbreitung besitzt. E. Ramann?) raumt den durch Ver- 
witterung der Kalkgesteine hervorgegangenen Béden unter den Orts- 
béden im Braunerdegebiet eine besondere Stellung ein, insofern sie 
als Auflésungsrelikte des Kalkgesteins von sehr verschiedener Be- 
schaffenheit sein kénnen, indem einerseits Béden mit verschieden 
hohem Gehalt an Kalkgesteinsbruchstiicken und ausgestattet mit nur 
wenig Tonerde, andererseits sehr schwere Tonbéden zur Ausbildung 
gelangen, die alle wieder mehr oder weniger humusreich auszufallen 


1) C. Luedecke, Untersuchungen der Gesteine und Béden der Muschel- 
kalkformation in der Umgegend von Gottingen. Z. f. Naturw. Marburg 65. 1882. 
— Beitrage zur Kenntnis der Béden des nérdlichen Odenwaldes. Darmstadt 
1897. — Die Boden- und Wasserverhaltnisse des Odenwaldes. Abhdlg. d. Geol. 
L.-A. z. Darmstadt. Darmstadt t90r1. — C. Councley, Untersuchungen iiber 
Waldstreu I. Z. f. Forst- u. Jagdw. 15, 121 (1883). — F. Schucht, Die Muschel- 
kalkbéden Mitteldeutschlands und ihre land- und forstwirtschaftliche Nutzung. 
Berlin 1935, S. 43, 44, 56, 86, 7; LAP 130% 

?) E. Ramann, Bodenbildung und Bodeneinteilung. Berlin 1918, S. 84. 
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vermogen. Im tibrigen sieht er sie durch folgendes Verhalten besonders 
gekennzeichnet an: ,,In den Kalkbéden findet man den Gehalt an 
Eisenoxydhydrat im Oberboden (A) vermindert, im Unterboden (B) 
erhoht. Es hat demnach eine Abwanderung von Eisen aus den héheren 
in tiefere Lagen stattgefunden. Die Vorginge, welche diese Umlage- 
rung bewirken, sind noch nicht aufgeklart; die Tatsache selbst tritt 
schon in vielen Fallen durch Unterschied in der Farbung zwischen 
Oberboden und Unterboden hervor. Der Oberboden ist oft, auch bei 
nur maBigem Humusgehalt, auffallend dunkel gefarbt oder, und dies 
gilt z. B. fiir die groBe Zahl der deutschen Kalkbéden, es herrschen 
helle, fahle, gelbbraunliche bis braune Farbungen vor. Der Unter- 
grund (B) ist stets dunkler als der Oberboden gefarbt, gelbbraun, 
braun; haufig rotbraun bis rot.‘‘ 


Auch K. v. See?) will auf den Kalktuffen und Muschelkalk- 
schichten des Ohmgebirges neben einem Rendzinaprofil rostfarbene 
und rétlichbraune B-Horizonte festgestellt haben, ohne jedoch ana- 
lytische Belege hierfiir beigebracht zu haben, und auf Veranlassung 
E. Blancks hat G. Maurmann?) iiber roterdedhnliche Béden auf 
Kalkgesteinen Mitteldeutschlands berichtet und schlieBlich haben 
E. Blanck, E. v. Oldershausen und G. Maurmann’) weitere Be- 
lege fiir das Auftreten von Roterdebildungen, d. h. Terra rossa-Bil- 
dungen, im Gebiet des Zechsteinkalkes in Mitteldeutschland bei- 
gebracht. Da diese letzteren Untersuchungen den Ausgangspunkt fiir 
die vorliegenden bilden, so erweist es sich erforderlich, auf dieselben 
etwas naher einzugehen. 

Zwar soll das Terra rossa-Problem an dieser Stelle nicht auf- 
gerollt werden, jedoch ist es nicht zu umgehen, gelegentlich auf das- 
selbe zurtickgreifen zu miissen, denn bekanntermaBen entwickeln sich 
auf den Kalkgesteinen des Siidens, insbesondere der Mittelmeerlander, 
stark rot gefarbte lehmige Boden von der Natur der Terra rossa. Aber 
auch schon recht lange bekannt sind die in den Spalten und Kliiften 
der Kalkgesteine des schwabischen und frankischen Jura auftretenden, 
rot gefarbten Lehme und Bohnerzlehme, die gleichfalls wie die Terra 
rossa als Kalkgesteinsverwitterungsprodukte zu gelten haben. Diese 
wie jene unterscheiden sich von den gewdhnlichen Béden der Kalk- 


1) K. v. See, Beobachtungen an Verwitterungsbéden auf Kalksteinen, ein 
Beitrag zur Frage der Rendzinabéden. Intern. Mitt. f. Bodenkde. 11, 85—104 
(1921). 

2) G. Maurmann, Uber roterdedhnliche Béden auf Kalkgesteinen Mittel- 
deutschlands. Chemie d. Erde 6, 75—116 (1931). 

3) ei. Blanck, E. v. Oldershausen und G. Maurmann, Uber Roterde- 
bildungen im und auf Zecksteinkalk im mittleren Deutschland. Chemie d. Erde 


7, 620—640 (1932). 
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gesteine im gemaBigten humiden Klimagebiet nicht nur rein 4uBerlich 
durch ihre rote Farbe, sondern auch durch ihre wesentlich andere 
chemische Zusammensetzung, indem ihr Kieselséuregehalt weit 
niedriger, ihr Gehalt an Sesquioxyden, insbesondere Eisenoxyd, viel 
hdher ist. Es bilden sich somit auf und in Kalkgesteinen recht erheb- 
lich voneinander abweichende Verwitterungs- und Umbildungs- 
produkte aus, die in ihren genetischen Beziehungen zum Kalkgestein 
trotz schon z. T. weitgehender Erkenntnis noch der weiteren Auf- 
-klarung bediirfen. Im allgemeinen besteht die Auffassung, daB die 
Terra rossa-Bildungen der siiddeutschen Vorkommnisse der Spalten- 
und Kluftausfiillungen in Kalkgesteinen fossile Bodenbildungen der 
Tertiarzeit sind, doch ist von E. Blanck!) auf die Méglichkeit hin- 
gewiesen worden, einen Teil derselben auch als rezent oder doch 
jedenfalls jiingeren Ursprungs ansprechen zu kénnen, insofern als man 
diese Gebilde als Illuvialhorizontbildungen junger Ablagerungen deuten 
kann. Dieser ganze Fragenkomplex, namentlich aber auch in Hin- 
sicht auf die Altersstellung der echten Terra rossa des Mittelmeer- 
gebietes ist noch wenig geklart, auch scheint es fraglich, ob der Bohn- 
erzlehm iiberhaupt mit der Terra rossa ohne weiteres als ein unmittel- 
bar gleichartiges Gebilde anzusehen ist. Noch weit groBer ist schlieB- 
lich die Unsicherheit in der Stellung der wenigen, bisher bekannt ge- 
wordenen Roterdebildungen Mitteldeutschlands zu denen des siid- 
deutschen Verbreitungsgebietes, so daB jede Bearbeitung dieser Fragen 
sowie Beibringung neuen Untersuchungsmaterials von gr6Btem Werte 
ist. Letzten Endes handelt es sich aber in allen diesen Dingen um 
nichts anderes als um die Entscheidung bzw. Beantwortung der Frage 
nach der rezenten oder fossilen Natur dieser Gebilde. 

Die, wie schon erwahnt, von G. Maurmann zum Gegenstand der 
Untersuchung herangezogenen Verwitterungsprofile — die einen von 
der Plesseforst bei Géttingen auf Muschelkalk, ein anderes auf Zech- 
steinkalk bei Sooden-Allendorf a. d. Werra, — zeigen, daB sich ,,eine in 
der Beschaffenheit nicht zu leugnende Ahnlichkeit der untersuchten 
,,,rot gefarbten““‘ Kalkverwitterungshorizonte mit denen der Terra- 
rossa-Bildungen siidlicher Gegenden dargetan hat‘‘?). Sie stellen 
Anfangsstadien der Roterdebildung dar und verdanken ihr Zustande- 
kommen unter einer humosen Decke dem Vorhandensein absorptiv ge- 
sattigter, der Humusschutzwirkung entzogener Bodenlésungen, wah- 
rend absorptiv ungesittigte Lésungen die Entstehung eines Roterde- 
horizontes zu verhindern scheinen. 


1) E. Blanck und E. v. Oldershausen, Uber rezente und fossile Rot- 
erde-(Terra rossa-)Bildung, insbesondere im Gebiet der siidlichen Frankenalb, 
des Altmiihltalgebirges. Chemie d. Erde 10, 1—66 (1936). 

*) Ebenda, S. 113. 
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Demgegeniiber handelt es sich in den Roterdebildungen im Ge- 
biet der Zechsteinkalke der Umgebung von Sooden, insbesondere im 
Aufschlu8 am Anfang der KammerbachstraBe von Sooden nach 
Kammerbach, um unzweifelhaft der Terra rossa durchaus nahe- 
stehende Bildungen, wie dieses sowohl durch ihr Vorkommen als auch 
durch ihre chemische Zusammensetzung erhartet wird. Sie haben auch 
nichts mit den in der Gegend vorkommenden roten Lettenbéden zu 
tun, wie gleichfalls erwiesen werden konnte, sondern stellen sich als 
typische Roterden dar. Wie schr dieses der Fall ist, l4Bt sich ohne 
weiteres aus nachstehender Wiedergabe ihrer wasser- und karbonat- 
frei berechneten Analysenwerte entnehmen. Sie erweisen sich somit 
als durchaus verschieden von den aus dem Gestein hervorgehenden 
gewohnlichen Verwitterungsbéden, wie solches gleichfalls die nach- 
stehende Ubersicht erkennen laBt. Ihre Bodenreaktion ist vollig 
neutral. 


Spalten und Spaltenaus- Waldboden Waldboden 
Hohlenausfiil- fiillungen, des Zech- am Prome- 
lung, Anfang Eselsgrund steinkalks nadenweg 
der Kammer- bei Kammer- an der bei 
bachstraBe bach Kammer- | Sooden 
bachstr. 
%o % % Poses % 
SIO ae. sa 53,42 54,90 50,28 69,07 40,17 
TOG a 0,47 0,51 0,49 0,46 0,24 
HEAL.Os . .. 18,63 19,04 24,10 11,96 6,91 
ieee. Ope. & 11,11 II,25 12,16 5,96 4,25 
CaO 0,37 0,20 0,84 0,88 0,23 
EMeOis i. 1,64 137) 2,31 1,42 2,83 
HC Ove eins 2,31 2,63 1,65 0,80 2,30 
Na sOuen 1,57 1,94 0,61 | 0,34 1,50 
ieecOnre .. 0,14 0,22 Sp. 0,08 0,18 
‘| SRO cae 0,10 0,04 0,04 0,07 0,32 
Humus . 1,19 0,40 1,14 1,00 | Gliih- 
Hydr. H,O 9,06 7,51 6,36 5,08 verl. 40,33 
Feuch- 
tigk. 3,03 
(eer 0,13 
100,01 | 100,01 99,99 100,28 99,261) 


Auf die Frage nach ihrem Alter konnte keine definitive Antwort 
gegeben werden, denn es sei sehr wohl méglich, so wird zum Ausdruck 
gebracht, ,,daB auch diese Roterde eine Bildung der Jetztzeit im Sinne 


1) E, Blanck, E. v. Oldershausen und G. Maurmann, l.c. S. 637, 
624 u. 632. 
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der von uns vertretenen Entstehungsweise ist, aber sie kann ebenso- 
wohl unter gleichen Bildungsbedingungen ihre Entstehung schon in 
der Vorzeit genommen haben und es kann sich dieser Bildungsvorgang 
noch in der heutigen Zeit fortsetzen. Dort natiirlich, wo die Letten 
des oberen Zechsteins die Kalke unmittelbar iiberlagern, wird es sich 
in der Roterde um eine Bildung der Vorzeit handeln. Allein hieraus 
den Satz ableiten zu wollen, daB alle und jede Roterde im Zechstein- 
kalk ein Gebilde der Vorzeit sein miisse, erscheint nicht zulassig, weil 
dort, wie z. B. am Eingang der KammerbachstraBe, wo tiberlagernde 
Letten oder sonstige geologisch dltere Schichten fehlen und nur re- 
zente Bodenbildungen und Verwitterungsprodukte tiber dem Kalk 
auftreten, kein Argument gefunden werden kann, das gegen ihre 
rezente Natur spricht, denn nach unserer Ansicht wird sich tberall 
und zu allen Zeiten Roterde auf oder im Kalkstein bilden miissen, 
wenn die fiir ihr Zustandekommen erforderlichen Bedingungen be- 
sagter Art erfiillt sind. Andererseits ist aber auch die vorzeitliche Ent- 
stehung selbst eines derartigen Vorkommens wie im Kammerbachtal, 
nicht ausgeschlossen, weil dasselbe zwar schon in fritherer Zeit ge- 
bildet, aber durch Denudation freigelegt worden sein kann‘‘}). 

In ihrem Auftreten und Aussehen direkt den mittelmeerlandischen 
Roterden vergleichbare Bildungen finden sich auch in der unmittel- 
baren Umgebung von Adorf in Waldeck westlich von Arolsen. Auch 
sie kommen hier in und auf Zechsteinkalken vor. In Hinsicht auf die 
in Frage kommenden geologischen Verhialtnisse dieses Vorkommens 
sei auf die Ausfiihrungen von W. Paeckelmannz?) in seinen Erlaute- 
rangen zu Bl. Adorf verwiesen. Der Fundort der nachstehend unter- 
suchten Gesteins- und Bodenproben liegt éstlich von Adorf unmittel- 
bar an der von Arolsen nach Adorf fiihrenden StraBe zwischen den 
Hohen des Bockels und am WeiBenborn. Der geologischen Spezial- 
karte nach stehen am Fundort die dickbankigen, z. T. kaverndsen ~ 
Schaumkalke des mittleren Zechsteins (zmk) an. W. Paeckelmann 
teilt hiertiber mit: ,,Der obere Zechstein beginnt itiber den Schaum- 
kalken mit Letten (zol), die eine deutliche Gelandeplatte bilden. Die 
Machtigkeit scheint erheblich zu schwanken, mag Ortlich aber 10 m 
erreichen. Die Letten sind auf Bl. Adorf nicht aufgeschlossen, doch 
sieht man in den Pingen der Gipsgrube Péhlen, bereits auf Bl. Menge- 
ringhausen, daB es sich ganz tiberwiegend um rote Letten handelt. 
Uber den Letten, vielleicht auch als linsenférmig anschwellende Ein- 
lagerung, sind am Bockel und am WeiBenborn kavernése, bankige, 


1) Ebenda, S. 639. 


2) W. Paeckelmann, Geologische Karte von PreuBen. Erl. z. Bl. Adorf 
Nr. 2660. Berlin 1936, S. 42. 
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klotzig erscheinende Kalke (zox) entwickelt, die einen markanten Ge- 
landeriicken bilden. Diese Kalke sind von den kavernésen Schaum- 
kalken des Mittleren Zechsteins im Randgebiet kaum zu unterscheiden. 
Die kavernése Struktur diirfte durch Auslaugen von Anhydrit bzw. 
Gips, z. T. auch von Letten entstanden sein. Am Foggenberge liegen 
liber den Zechsteinletten einige Meter miachtige, helle, weiBe bis 
gelbliche, dichte oder kristallin-zuckerkérnige, kurzkliiftige Kalke (zok) 
die in diinne, 1—15 cm, meist etwa 5 cm dicke Banke geschichtet sind; 
vielfach zeigen sie diskordante Parallelstruktur; haufig beobachtet 
man Stylolithen. Einzelne Banke sind erfiillt von kleinen réhrchen- 
formigen Hohlraumen; diese ,,,ROhrchenkalke“‘“‘ sind fiir den Oberen 
Zechstein der weiteren Umgebung sehr bezeichnend.“ 

Von den auffalligen Verwitterungserscheinungen in und auf dem 
Zechsteinkalk wird in den Erlauterungen zu BI. Adorf nichts naheres 
angefiihrt, nur einige Stellen auf S. 40, 61 und 42 deuten auf Ver- 
witterungsgeschehnisse der Vorzeit in dieser Gegend hin: ,,Die petro- 
graphische Entwicklung 14Bt iiberall den unmittelbaren Einflu8 des 
jeweiligen devonischen Untergrundes und seiner alt-permischen Ver- 
witterungsbildungen erkennen. Insbesondere die Basalbildungen des 
Mittleren Zechsteins am Gebirgsrande sind nur zu verstehen, wenn 
man sie als 6rtliche Abschlammassen bzw. als Brandungsschutt auf- 
faBt.“‘ Ferner heiBt es: ,,Der Ubergang vom kahlen Rande des alten 
Gebirges tiber mehrere Letten- und Kalkstufen des Mittleren Zech- 
steins zu den Kalk- bzw. Dolomitbanken des Oberen Zechsteins ist 
besonders gut an der Blattgrenze Adorf-Mengeringhausen zu erkennen. 
Die roten, z. T. wahrscheinlich lateritischen Zechsteinletten bilden hier 
auBerordentlich schwer zu bearbeitende, zahe Béden.‘‘ Auch wird von 
den Bildungen einer vordiluvialen Landoberflache gesprochen, wenn 
es heiBt, ,,rote Verwitterungsreste der altpermischen Landoberflache 
sind unter dem Zechstein und in seiner Nachbarschaft in Form von 
ger6teten Schiefern und Kalken vielfach erhalten. Aber auch weiter 
landeinwarts, z. B. in der Umgebung der Hohe 561,5 siidlich Schweins- 
biihl, stehen gerotete und etwas verkieselte Dasbergschiefer an; es ist 
unwahrscheinlich, daB diese R6tung auf die permische Landoberflache 
zuriickgeht, vermutlich handelt es sich um Uberreste einer jungtertiaren 
Verwitterung. Ortlich beobachtet man auf den Hochflachen auch 
Reste einer grauen, tonigen Verwitterung, die unter dem EinfluB eines 
humiden tropischen Klimas auf der sog. ,, ,praoligozanen‘‘“ Landober- 
flache entstanden ist, an diese alte Landoberflache diirften auch die 
Srtlich betrachtlichen Anreicherungen oxydischer Eisenmanganerze 
gebunden sein.“ 

Die am besagten Fundort entnommenen Gesteinsverwitterungs- 
und Bodenproben sind folgende: 
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Probe 1. Kaverndéser kalktuffartiger Schaumkalk von grauweiBer 
Farbe, der durch und durch mit Hohlraumen erfiillt ist, die auf den 
Wandungen zumeist hellbraun angefarbt sind. Uberall erkennt man 
glanzende, weiBe Kalkspatkristallchen, die manchmal auch braunlich 
aussehen und als aus Lésungen auskristallisiert erscheinen. Das Ge- 
stein ist miirbe und l4Bt sich leicht zerbrechen. Oberflachlich weist 
es z. T. auch eine braunliche Farbung auf, in diesen Teilen diirfte eine 
sehr diinne Zersetzungszone vorliegen. 

Probe 2. Ein gleichfalls kavernéser, aber dichter Kalkstein von 
grauweiBer, etwas gelblicher Farbung. Die Wandungen der Hohlraume 
sind gleichfalls gelb oder auch rot angefarbt. Das Gestein ist fest 
und hart, es 1aBt sich nicht zerbrechen. 

Probe 3. Ein ziemlich zersetztes Kalkgestein, bestehend fast 
ausschlieBlich aus hellgelb gefarbten, aber auch braunen Kalkspat- 
kristallen. Auch sind Partien nicht gefarbter Kristalle, wenn auch nur 
selten, vorhanden. Es ist von k6rnig-kristalliner Ausbildung und er- 
innert gewissermaBen an einen Kristallsandstein. Hohlraume sind 
nur vereinzelt vorhanden, sie sind dann mit einer farblosen Kalzit- 
kristallmasse in Gestalt einer Druse ausgekleidet. Im iibrigen ist 
das Gestein an seinen AuBenflachen von roten Eisenausscheidungen 
bedeckt. Auf Spalten und Spriingen dringt die Rotfarbung weit ins 


Gesamtanalyse der Kalkgesteine 1 und 2. 
(Berechnet aus HCl-Auszug und Analyse des Riickstandes). 


| Analyse des in 
Gesamtanalyse HCl-Auszug HCI unléslichen 
Rickstandes 
SHOR GS 1,055 0,907 | 0,06 0,05 0,995 0,947 
ARI, ove 0,016 0,015 — — 0,016 0,015 
ALLO se. o- 0,297 0,180 0,11 0,04 0,187 0,140 
HesOn- 0,352 0,388 0,34 0,37 0,012 0,018 
Mn,O7. =). 0,030 0,100 0,03 0,10 — = 
CaO vei — 0,009 — 0,009 
MgO >>. . 0,013 0,014 — — 0,013 0,014 
GO lets: Beg 0,060 0,048 —— oo 0,060 0,048 
IMO) og 0,004 0,004 — — | 0,004 0,004 
PaO pein fs Sp. Sp. Sp. Spay ae | = 
SOR. 0,043 0,093 0,04 / 0,09 0,003 | 0,003 
CaCO,. . . || 96,940 | 94,030 96,94 94,03 Ties yeaa 
MgCO, .. 0,560 3,640 0,56 3,604 — = 
Feuchtigk. . 0,120 0,080 0,12 | 0,08 — | — 
Riickstand . | =o — | 1,29 I,20 — : — 
| | 99.490 | 99,508 | 99,49 99,60 1,290 1,198 
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Innere. Dieses Gestein zeigt das typische Bild der Fisenausscheidung 
auf Kalkgesteinen im Verbreitungsgebiet der echten Terra rossa. 

Probe 6. Dichter, schwarzgrau gefarbter Kalkstein gleichfalls 
kavernés. Die Hohlraume sind gelb und rot angefarbt, auBerlich ist 
er tiberzogen mit schwarzen Manganausscheidungen aber auch z. T. 
von roten Eisenausscheidungen. (Zur Analyse wurden nur die schwar- 
zen, manganreichen Teile herangezogen.) 

Probe 5. Roter, im getrockneten Zustande in eckigen Bruch- 
stiicken vorliegender Ton als Ausfiillungsmasse groBerer Spalten des 
Gesteins. 

Probe 7. Tonige Masse von gleicher Rotfarbung wie Probe 5, von 
kriimeliger, erdiger Beschaffenheit, aggregiert zu gréBeren Brocken. 
Es ist dies das Ausfiillungsmaterial in gréBeren Hohlraumen des 
Gesteins. 

Probe 4. Rezenter Humuskarbonatboden, 15—25 cm unter 
Rasen, von dunkelbrauner Farbung mit einem leicht rétlichen Farb- 
ton. Er ist lehmig und liegt in kleinen Kriimeln und Brocken vor. 

(Siehe S. 282.) 

Beide Kalkgesteine stehen sich ihrer chemischen Zusammen- 
setzung nach sehr nahe, denn nur ein geringer MgCO,-Gehalt unter- 
scheidet sie, so daB dadurch auch die Menge des kohlensauren Kalkes 
etwas verschieden ist. Im 30%igen Salzsdéureauszug kommen diese 
geringen Differenzen nattirlicherweise gleichermaBen zum Ausdruck. 
Die Zusammensetzung des salzsdureunldslichen Rtickstandes erweist 
sich als vollig gleich, ebenso ist auch seine Anteilnahme am Aufbau 
beider Gesteine der Menge nach dieselbe. Im Gehalt an Eisen sind 
sich beide Gesteine ebenfalls gleich, auch liegt dieses im gleichen Grade 
der Léslichkeit vor. Von der Tonerde gilt nahezu dasselbe, nur ist 
sie weit weniger léslich. | 

Die Analyse der Verwitterungsprodukte des Kalksteins ergab 
folgende Resultate: 


(Siehe S. 284 u. 285.) 


Wahrend die erste Analysenzusammenstellung nur die sehr von- 
einander abweichende Zusammensetzung der einzelnen Proben er- 
kennen 14Bt, erlaubt die zweite Tabelle schon eine bessere Einsicht in 
die Umwandlungserscheinungen zu geben, denn sie gibt deutlichst den 
sinkenden Gehalt der Karbonate mit der Zunahme der Umwandlung 
wieder und dementsprechend die Zunahme besonders an SiO,, Al,O3;, 
Fe,0;, Mn,O0, und Hydratwasser, wie auch an K,O, Na,O, P,O; und 
SOs. Den geringsten Grad der Veranderung l48t naturgema8 die 
Probe 3 erkennen, die das Anfangsstadium bildet. Probe 6 stellt einen 
Spezialfall, namlich den der Manganvererzung des Kalksteins dar, und 
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Stark zer- 
setzter, 
oberflachl. 
rot gefarbt. 
Kalkstein 


Gesamtanalysen. 


Humoser 
Verwitte- 
rungsboden 


Rotbraun- 

licher Ton 

d. Spalten- 
ausfillungen 


Schwarzes, 
vererztes 
Gestein 


Rotgefarbte 
Erde der 
Hohlungen 


SiO, 

TiO, 
Al,O; . 
Fe,O,j - 
Mn,0, 
CaO 

MgO 

K,O 

Na,O . 
P.O; 

SO; 
COs 
Humus . 
Hydr. H,O 
Feuchtigk. . 


Summe 


Gesamtanalysen (mit Einschlu8 derjenigen der Kalksteine) um- 


gerechnet auf Trockensubstanz und humusfrei. 
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Gesamtanalysen karbonat-, humus- und wasserfrei berechnet. 


3 5 
% % 


48,10 57,18 
0,74 0,87 
16,98 18,48 
10,23 8,16 
Sp. 9,53 
4,10 1,62 
4,03 3,40 
6,13 3,10 
0,36 0,32 
1,13 0,36 
0,87 0,26 
7,33 573 
100,00 I00,01 


die Proben 5 und 7 lassen die rot gefarbten Produkte als lehmig-tonige 
Gebilde mit hohem Eisengehalt und Hydratwassergehalt erscheinen, 
aber immer noch stark verunreinigt mit Karbonat. Probe 4, der re- 
zente Verwitterungsboden, ist den Proben 5 und 7 nicht unadhnlich 
Zusammengesetzt. Jedoch einen Einblick in die wirkliche Zusammen- 
setzung der Proben und damit einen Vergleich derselben untereinander 
erlaubt erst die letzte Tabelle. Diese zeigt bei Gegeniiberstellung der 
drei Proben 3, 5 und 7, daB schon in der ersten derselben, die das An- 
fangsstadium der Roterdebildung wiedergibt, bald nahezu die gleich- 
artig zusammengesetzte Substanz wie in den Proben 5 und 7 vorliegt. 
Ihr Gehalt an Kieselsdure ist allerdings noch etwas geringer, der an 
Tonerde desgleichen, an Eisenoxyd etwas héher und auch Erdalkalien 
und Alkalien sind noch in z. T. betrachtlicheren Mengen als in 5 und 7 
zugegen. Dasselbe gilt fiir: Phosphor- und Schwefelsaure sowie fiir 
Hydratwasser. Die Proben 5 und 7 lassen aber auf Grund ihrer Zu- 
sammensetzung darauf schlieBen, daB sie Substanzen von ein und der- 
selben Natur sind. Etwas abweichend davon verhdlt sich Probe 4, 
Jenn sie zeichnet sich durch einen héheren Kieselsduregehalt aus, der 
Sesquioxydgehalt ist geringer, wenn auch die sonstigen Anteile nicht 
ylizu sehr voneinander abweichen. Probe 6 erweist sich lediglich als 
sine durch Manganausscheidungen impragnierte bzw. vererzte Kalk- 
teinmasse, wie dieses auch der Augenschein lehrt, sie ist nur als eine 
solche zu bewerten. 

AuBerdem wurden auch noch Salzsdureausziige von den Proben 
, 5 und 7 mit nachstehendem Erfolg ausgefiihrt, sie wurden zu diesem 
Zwecke mit einer 10 % igen Salzsaure in der in unserem Institut tiblichen 


Weise behandelt. 


Chemie der Erde, Bd. XIV. 19 
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Salzsaure-Auszige. 


| Wasser- und humus- oe ae 
frei berechnet und kar boner 
berechnet 
4 | 5 7 4 5 7 4 5 7 
% % % % % % % % % 
SiO, Leo | 
HC1-lésl. 0,22 0,22 0,21 0,24 | 0,23 0,22 0,27"|" "0325 | Ore 
SiO, | 
karb.-lésl. (2,30) | (2,37) | (2,66) | (2,51) | (2,46) | (2,74) | (2,83) | (2,67) | (3,94) 
SiO, | 
Geo lest. (2,52)} (2,59)} (2,87)| (2,75)} (2,69)| (2,96) (3,70) (2,92) (4,26) 
TiO, 0,02 0,02 0,01 0,02 | 0,02 0,01 | 0,02 | 0,02 0,01 
Al,O; 2,97|~ 3,18) 3,36] 3,25] 3.28). 3.45) 3,67) 3,57) sem 
Fe,0, 5.45|. 6,87]. 4.72] 5,96| 7,90] “4,857 6,720" 7,72) Game 
Mn,O, 0,50 0,34 0,19 0,55 | 0,35 0,20 0,62! 0,38 0,29 
CaO 6,23 5,00 | 17,00 0,46 | 0,67 0,36 0,52 | 0,73 0,52 
MgO 2,07 2,34 1,80 2°26) \|\ee 24 1,85 2,55 | 2,63 2,66 
K,O 0,27 0,32 0,27 0,30 | 0,33 0,28 0,34 | 0,36 0,40) 
Na,O 0,02 0,02 0,02 0,02 | 0,02 0,02 0,02 | 0,02 0,03 
P.O; 0,20 O,II 0,10 0,22 | 0,11 0,10 0,25 | 0,12 0,14 
SO; 0,11 0,05 0,06 0,12 | 0,05 0,06 0,14 | 0,05 “0,0 
CO, 4,56| 3,41 | 13,06 2 — an iis bt 
Humus 3,91 —. a — aes pee i Se hak — 
Hydr.H,0]/ 5,49] 5,15| 3,81] 6,00] 5,32) 3,92| 677] 5,78| 5,64 
Feuchtigk. 4,62 3,73 3,05 ae = ext == aes — 
Rickstand | 63,37 | 69,79 | 52,66 | 69,27 | 72,08| 54,14 | 78,12| 78,36 77,96 
vaCO, — — — 11,33 | 8,01 | 30,55 — ato — 
Summe ! 100,01 | 100,55 | 100,32 | 100,00 | 99,99 | 100,01 | 100,01 | 99,99 , 100,01 


Die Ahnlichkeit der drei Proben 4, 5 und 7 tritt durch den Ausfall 
ihrer Salzséureausziige noch deutlicher als durch die Bauschanalyse 
in Erscheinung, denn nicht nur die in Salzsdure unléslichen Riick- 
standsmengen, wie es die Umrechnung auf wasser-, humus- und kar- 
bonatfreie Substanz zeigt, sind einander vdllig gleich, sondern es stehen 
sich auch die durch Salzsdure in Lésung gegangenen Bestandteile in — 
ihrer Anteilnahme recht nahe, nur kénnte man aus den Werten fiir 
die lésliche Kieselsdure und Tonerde der Probe 7 einen etwas héheren 
Grad ihrer Léslichkeit entnehmen. Immerhin ergibt sich aber aus 
den Befunden des Salzséureauszuges sowie auch der Bauschanalysen, 
daB es sich in der Probe 4, d. h. in dem rezenten Humuskarbonatboden, 
um einen durch Zufuhr von organischer Substanz veranderten Boden 
von der Art der rot gefarbten, in den Spalten und Hohlraumen des 
Kalkgesteines enthaltenen tonigen Erdmassen handelt. Dennoch steht 
fest, daB der humose Boden ein Verwitterungsprodukt des Kalksteins 
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ist. Will man dieses jedoch nicht infolge der vielfachen Uberlagerung 
der Zechsteinkalke mit den oberen roten Zechsteinletten zugeben, 
welch‘ letztere allerdings nach W. Paeckelmann auf BI. Adort auf- 
geschlossen nicht vorkommen, so kénnte der Humusboden nur als 
ein Umwandlungsprodukt des Lettens in Frage kommen, und es waren 
dann die in den Spalten und Hohlraumen des Kalkes vorhandenen rot 
gefarbten Erden nichts anderes als das auf irgendeine Art und Weise 
in den Kalkstein hineingelangte Zechsteinlettenmaterial. Demgegen- 
uber muB8 aber hervorgehoben werden, daB auf Grund des 6rtlichen 
Vorkommens von einer etwaigen Einschwemmung des Lettenmaterials 
in den Kalk keine Rede sein kann, sondern, wie Probe 3 aufs deut- 
lichste zeigt, eine métasomatische Verdrangung des Kalkes durch 
Eisen schon an den Oberflachen des Kalkgesteins stattgefunden hat, 
und diese Ausscheidungsmasse gleichfalls deutlich durch ihre che- 
mische Zusammensetzung (Analyse 3 auf S. 285) auf eine recht nahe- 
stehende stoffliche Zusammensetzung mit den roten Erdmassen hin- 
weist. Alle vier Proben 3, 4, 5 und 7 gehéren also zusammen und 
dirfen in ihrer Beurteilung nicht voneinander getrennt werden. 
Auch mu8 andererseits noch darauf aufmerksam gemacht werden, 
da8 von den roten Zechsteinletten stets ihr sandiger Charakter betont 
wird, den aber keine der vorliegenden Proben aufweist, wofiir, wenn 
auch nur qualitative Auf- und Abschlammungen des Materials sprechen. 
Sehr wohl konnten aber die ehemals tiberlagernden roten Zechstein- 
letten insofern fiir die Eisenanreicherung der Kalkverwitterungspro- 
dukte in Anspruch genommen werden, als sie diesen das Eisen in Lo- 
sung zugefiihrt haben. 
Es liegen daher aller Wahrscheinlichkeit nach in den rot gefarbten 
Verwitterungsprodukten des vorliegenden Profils den Terra Tossa- 
Bildungen gleichzustellende Roterden vor, die ihre Entstehung nach 
dem Vorgange von E. Blanck!) genommen haben. Da sie aber als 
Produkte der Kalkgesteinsverwitterung in ihrer Zusammensetzung 
nicht dem gewohnlichen Verwitterungsboden der Kalkgesteine im 
gemaBigten humiden Klimagebiet entsprechen, so liegt die Annahme 
auf der Hand, daB sie fossiler Art sein werden. Der humose Verwitte- 
rungsboden der vorliegenden Lokalitat, der stofflich in nachster Be- 
ziehung zu ihnen steht, ist demzufolge auch kein normaler Kalkver- 
witterungsboden, sondern ist ein aus den Roterdebildungen unter den 
hhumiden Klimabedingungen der Jetztzeit sekundar durch Humus- 
zufuhr hervorgegangenes Bodengebilde. Ob diese Deutung des vor- 
liegenden Roterdeprofils zu Recht besteht, werden allerdings erst 
spatere Erérterungen dartun kénnen. 
1) E. Blanck, Kritische Beitrage zur Entstehung der Mediterran-Roterde. 


Landw. Vers. Stat. 87, 1915. E. Blanck, Handb. d. Bodenlehre, Bd. III, 1930. 
19* 
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Nordlich von Adorf findet sich am Martenberg ein Vererzungsvor- 
kommen. Vererzt sind Hauptgriinstein (Schalstein), Schiefer und 
devonischer Kalkstein. Die Erze haben vielfach einen intensiv rot 
gefarbten Boden geliefert, der aber nach seinem Auftreten namlich 
als umgebildetes Haldenmaterial, als eine rote Erde anzusprechen ist. 
Er wurde aus diesem Grunde nicht untersucht. Die angrenzenden 
Kalke, dies sei noch bemerkt, sind teilweise metasomatisch vererzt 
worden. 

Ein weiteres hier anzufiihrendes Profil ist der Umgebung von 
Brilon im Gebiet des devonischen Massenkalkes entnommen. Bevor 
jedoch auf dasselbe eingegangen werden kann, sei den dortigen geo- 
logisch-bodenkundlichen Verhaltnissen Rechnung getragen, wie sie 
von W. Paeckelmann?) zur Darstellung gebracht worden sind. 

Der Briloner Massenkalk gliedert sich wie der des Bergischen 
Landes in die Horizonte Dorper Kalk des unteren Oberdevons und 
Eskesberger- und Schwelmer Kalk des oberen Mitteldevons. ,,Die 
Lehmbéden erreichen iiber dem Massenkalk vielfach groBe Machtig- 
keiten, Ortlich iiber 10 m, im Mittel etwa 2—3 m. Dieser Lehmboden 
wird bisher als Verwitterungsboden des Massenkalkes aufgefaBt. Da 
der Kalk jedoch im allgemeinen sehr rein ist und anndhernd 99% 
CaCO, enthialt, entstehen Bedenken gegen diese Auffassung‘‘, so daB 
W. Paeckelmann auf Grund geologischer Indizien und bodenkund- 
licher Untersuchungen zu der Ansicht gelangt, ,,da8 der Briloner 
Lehmboden nicht durch Verwitterung des Massenkalkes entstanden 
sein kann, sondern im wesentlichen ausortsfremdem, durch Kreide- 
relikte beeinfluBten Material gebildet worden“ sei. Hinsichtlich der 
geologischen Begriindung fiihrt er aus: ,,Aus der Lage der Kreide- 
decke geht somit einwandfrei hervor, daB das Briloner Massenkalk- 
plateau seit der Kreidezeit nur eine minimale flachenhafte Abtragung 
erlitten hat, die mit EinschluB der Kreidedecke selbst im Mittel noch 
nicht 40 m erreicht haben diirfte. Fiir den Massenkalk selbst kénnen 
wir maximal nur mit einer flachenhaften Abtragung von 10—I5 m 
rechnen. Der bei dieser Abtragung in Lésung gegangene Massenkalk 
hatte hochstens eine 10—20 cm dicke Bodenschicht ergeben kénnen, 
wenn alle bodenbildenden Bestandteile an der Erdoberflache liegen 
geblieben waren, was aber wegen der Verkarstung ausgeschlossen ist.“ 

Aus seinen bodenkundlichen Untersuchungen zieht er den SchluB, 
,daB die bodenbildenden Bestandteile des Massenkalks viel zu gering 
und die seit der Kreidezeit in Lésung gegangenen bzw. abgetragenen 
Kalkmengen viel zu klein sind‘, um den machtigen Lehmboden zur 
Ausbildung bringen zu kénnen. Die Unterlage dafiir bietet ihm die 


1) W. Paeckelmann, Der Massenkalkboden von Brilon in Westfalen. 
Mitt. a. d. Labor. d. PreuB. geol. L.-A., H. 13, Nr. 2) Berlin 1931,"°S)'14 uy 15: 
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Untersuchung eines Kalksteinverwitterungsprofils, dessen Gesteins- 
ausgangsmaterial viel reicher an nichtkarbonatischen Anteilen ist als 
das Durchschnittsgestein des Briloner Massenkalkes. Dieses Profil 
vom Haller Stein bei Alme, gleichfalls auf der Briloner Massenkalk- 
platte gelegen, ergab nach ihm die nachstehend mitgeteilten analy- 
tischen Werte fiir das Muttergestein, fiir die weiBe Verwitterungsrinde 
der Massenkalkbrocken aus dem B-Horizont, die ,» Ftillmasse“, d. h. 
den Feinboden, des gleichen Horizontes, und die Ackerkrume. Die 
Profilanordnung ist folgende!): 


A-Horizont: Mit Gesteinsbrocken durchsetzter humoser Lehm, 1 5—20 cm 
, machtig. 

B-Horizont: Fast humusfreier, mit Gesteinsbrocken durchsetzter Lehm; sehr 
wechselnd machtig, an der Entnahmestelle 50 cm. Farbe gelb bis 
braunlich. 

C-Horizont: Anstehendes Gestein, hellgrauer Massenkalk. 


Mutter- | Verwitte- Riick- 

gestein, rungs- stand von 
Lésung rinde, 
in HCl Lésung 
in HCl 


Fiillmasse 


Aufschlu8 in FluBsaure 


Riickstand .. . 18,41 — | — 
SiO, Ps 0,39 56,78 68,56 
EN AOR IS eR ees 1,67 16,09 | L277, 
Be oO a eri steer ies 1,62 6,34 4,62 
AOE ss ces 41,54 2,41 0,66 
ic OMrw. ts 1,03 Tey 0,94 
TESMOY oo eto arm 0,24 2,05 Daly 
0,05 1,21 0,94 
0,13 0,22 0,28 
Sp. Sp. 
or vdieo 31,56 1,19 
INE OS ee alee — 0,11 
Feuchtigkeit . . 0,28 3,07 
PAMINUSH 2. ss .s 0,60 
Gliihver]., ausschl. 
CO,, Humus, N 
u. Feuchtigk. 


Summe 


Der Ansicht Paeckelmanns nach kommen, wie schon ange- 
deutet, als Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung des Briloner 
Massenkalkplateaus nur ortsfremde Gesteine wie Kreiderelikte und 


1) Ebenda, S. 15, Analysen, S. 16. 


290 Blanck, Melville und Bocht, Die Verwitterung der Gesteine Deutschlands. 


diluviale lehmige Produkte in Frage, aber sicherlich auBerdem, wie 
als sehr naheliegend angenommen werden darf, doch auch wohl 
noch die Lésungsriickstande des unterlagernden Devonkalkes, der 
partienweise recht tonreich, ndmlich von Tonschiefern durchsetzt 
ist, die im Gegensatz zu der Auffassung vor Paeckelmann wohl 
gleichfalls wesentlich an der Ausbildung des Massenkalkbodens mit- 
beteiligt sein diirften. Aus welchem Gesteinsmaterial dieser Boden 
jedoch entstanden ist, erweist sich an und fiir sich ganz gleichgiiltig, 
denn nur die Richtung, in der sich vom Ausgangsmaterial aus die Boden- 
bildung weiter bewegt, ist fiir die Beurteilung des sich ausbildenden 
Bodentyps allein von Bedeutung. In Hinblick auf diese Frage erweist 
sich das Verwitterungsprofil des Massenkalkes im Steinbruch im Ein- 
schnitt der Eisenbahn von Brilon Stadt nach Brilon Wald bei der Hohe 
476, 2am Schotterwerk besonders als ein sehr geeignetes Untersuchungs- 
material. Der anstehende Devonkalk gehért hier der Eskesberger 
Stufe (tm,k,) an. Derselbe wird als sehr einténig zusammengesetzt 
und als verkarstet beschrieben1) und besteht aus dickbankigem, hell- 
graublau gefarbtem, dichtem Kalk. Er fiihrt eingeschaltete, schwache, 
schieferige Banke. Stellenweise ist der Kalk durch toniges Eisenerz 
metasomatisch verdrangt, das aber z. T. wieder mit Kalkspat versetzt 
und verfestigt ist. Auf Kliiften in der Nahe der Eisenausscheidungen 
zeigt sich rotbrauner Ton und die Verkarstungserscheinungen treten 
deutlich hervor. 

Entnommen und untersucht wurden von vorliegender Lokalitat 
folgende Proben: 

Probe 7. Frische1, dichter, blaulichgrauer Kalkstein. 


Probe 1. Rot bis rotbraun gefarbte auf dem Kalk ausgeschiedene 
Vererzungsmasse, die den Kalk metasomatisch verdrangt hat. Sie 
kommt auf dem Kalk in bis zu einigen Zentimetern machtigen Um- 
wandlungszonen vor, die mit demselben fest verkittet sind und weist 
in ihrer Masse sekundare Ausscheidungen von Kalkspatkristallen auf. 
AuBerdem liegen derartige Massen in gréBeren knollenartigen Gebilden 
und Bruchstiicken von bis zu 10—20 cm Durchmesser vor. Einzelne © 
Kalksteinbruchstiicke findet man auch auf ihrer Oberflache ganz und 
gar von dieser Masse iiberzogen bzw. umhiillt. Diese Vererzungs- 
substanz zeigt auch hier wieder das typische Bild der metasomatischen 
Kalkverdrangung durch Eisen, wie es im Mittelmeergebiet der Fall ist. 

Probe 2. Rote bis rotbraune, lehmig-tonige Spaltenausfiillungs- 
masse, die nach dem Ausschlimmen nur sehr wenig sandige Anteile 
und einzelne kleine Quarzgeréllchen enthalt. 


1) Geolog. Karte von PreuSen. Erl. z. BJ. Brilon Nr. 2659, bearbeitet von 
W. Paeckelmann, S. 28. 
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Probe 3. Diinnbankig abgesonderter, grauer Kalkschiefer, be- 
legt mit feinen, rétlich gefarbten Tonschieferlagen, die sich leicht zu 
ganz diinnen Schieferblattchen ablésen bzw. zerspalten lassen. 

Probe 4. Zu kleinen, scharfkantigen Bruchstiicken aufgeldéste, 
zersetzte Schiefermasse gleicher Art, zwar noch rotlich, aber doch 
mehr braunlich gefarbt. 

Analyse des Kalksteins. 


Bausch- Gesamt- 
HCl-Auszug paalyee des Gesamt- analyse 

unléslichen | analyse wasserfrei 
Rickstandes berechnet 


% % % 


0,483 0,553 0,550 
0,015 0,015 0,015 
0,219 0,239 0,238 
0,009 0,209 0,208 
— | 0,020 0,020 
0,022 0,022 0,022 
0,068 0,068 0,068 
0,002 0,002 0,002 
0,050 0,050 
0,021 0,021 
98,620 98,060 
0,750 0,746 
Feuchtigkeit .. . 0,060 —- 
Ruekstand 22. . — — 


100,629 100,000 


Diese Analyse zeigt die Reinheit des Kalkgesteins und es ent- 
spricht ihr Gehalt an CaCO, ebenso wie der an Fe,0; + Al,O, im HCI- 
Auszug sowie die Menge des in HCl unldslichen Riickstandes ganz den 
Angaben, die W. Paeckelmann vom Durchschnittsgehalt des Bri- 
lone rMassenkalkes gemacht hat, denn dessen Werte betragen fiir CaCO 
98,74%, fiir Fe,O, + Al,O, 0,34% und fiir den Riickstand 0,92%. 
Wenn Paeckelmann aber des weiteren fiir die den frischen Massen- 
kalk nur wenige Millimeter stark iiberziehende, weiBe ,, Verwitterungs- 
kruste“‘ gleichfalls des Kalkgesteines vom Steinbruch Brilon Stadt — 
Brilon Wald nahezu die gleichen Werte von 98,44% CaCOs, 0,44% 
Fe,O, + Al,O, und 1,15 % unldslicher Riickstand anfihrt, so scheint 
es sich doch in dieser ,, Verwitterungskruste“ nur um eine ganz diinne, 
auf der Oberflache befindliche Bleichungszone, wie man sie zumeist 
auf jedem Kalkgesteinsbruchstiick beobachten kann, handeln zu 
k6nnen, so daB die daran von ihm fiir seine Beweisfiihrung hinsichtlch 
der bodenbildenden Eigenschaften des Massenkalkes gekniipften Folge- 
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rungen doch nicht ganz zutreffend erscheinen dirften. ,,Die Analyse 
zeigt’, so laBt er sich diesbeziiglich vernehmen, ,,daB die ,,,, Verwitte- 
rungskruste““‘ fast die gleiche Zusammensetzung hat wie die Durch- 
schnittsprobe des frischen Massenkalkes von Thiilen-Alme. Die Kruste 
hat bei der Verwitterung die Zusammensetzung des Muttergesteins 
behalten; sie bildet sich lediglich durch selektive Herauslésung von 
CaCO;. Die Untersuchung der Verwitterungskruste bestatigt mithin 
die aus der Durchschnittsanalyse des frischen Gesteins gewonnene 
Erkenntnis, daB die bodenbildenden Bestandteile auBerordentlich 
gering sind‘). 
Gesamtanalysen der Einlagerungen des Massenkalkes. 


wasserfrei wasser-u.karbonat- 
berechnet frei berechnet 


4 
% 


SHOR Sos oc 44,14 
LiO eee 1,82 
ALO wy. see 22,59 
Fe,O,002 ¢ 10,65 
Mn°@O ee ree 0,13 
CaO ae save 1,31 
MeO eae .a 1,02 2,53 
K,O ie ee 3,59 6,26 
Na,O eet 0,07 0,15 
IO Gans 0,41 0,49 
SO; ie cok Opes 0,17 0,18 
COs meas | — at 
Hydr. H,O . 1,48 5,54 
Feuchtigk. . =: =% 
CaCO, Tot a 59,53 4,21 
MgCO, ee 0,27 — 


Summe 100,01 100,00 100,00 100,01 


Die kalkig tonigen Einlagerungen des Massenkalkes, wie sie durch 
vorstehende Analysenbefunde in ihrer Zusammensetzung gekennzeich- 
net sind, lassen durchaus den SchluB gerechtfertigt erscheinen, in ihnen 
eine nicht unerhebliche Quelle fiir die Anreicherung des tonigen Ma- 
terials in den Verwitterungsrestprodukten des Massenkalkes zu er- 
blicken, wenngleich sie auch nur untergeordnet an dem Aufbau des 
gesamten Massenkalkes beteiligt sind. Wie der Vergleich der wasser- 
und karbonatfrei berechneten Analysen erkennen laBt, ist auch die 
Tonschiefersubstanz bei dem Verwitterungsvorgang einer chemischen 
Umwandlung unterworfen gewesen, wenngleich dieselbe auch nur als 


) W. Paeckelmann, Der Massenkalkboden von Brilon 1. c. S. 109. 
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gering zu veranschlagen ist, denn nur das Eisen hat eine betrichtliche 
Vermehrung erfahren, weit geringer die Tonerde, womit die immerhin 
auch nicht unerhebliche Kieselsdureabnahme, vermutlich als eine 
Folge relativer Verschiebung, in Verbindung steht. Die starke Ver- 
mehrung des Eisens erscheint aber durchaus den Verhaltnissen zu 
entsprechen, wie sie sich bei der hier in Frage kommenden besonderen 
Art der Kalkverwitterung abspielen, denn die eisenhaltige Tonsubstanz 
erleichtert sicherlich gleichfalls eme Anlagerung und Abscheidung des 
in Lésung zugefiihrten Eisens in ihrer Masse, da sie als nichtkalkige 
Substanz die Wanderung bzw. Diffusion desselben begiinstigt. 


Verfolgt man demgegeniiber den Umwandlungsvorgang des 
Kalksteins unter Heranziehung der auf wasserfreie Substanz berech- 
neten Analysen der Proben 7, 1 und 2, so gibt sich zwar auch hier die 
gewohnliche Karbonatgesteinsverwitterung aufs deutlichste zu er- 
kennen, die in der Spaltenausfiillungsmasse ihr Endstadium erreicht. 
Der Gehalt an CaCO, hat kontinuierlich von 98,06% bis auf 2,59% 
abgenommen, dagegen haben samtliche nichtkarbonatischen Bestand- 
teile zugenommen, wenn man von dem Gehalt an Phosphorsaure ab- 
sieht, dem aber in dieser Beziehung gar keine Bedeutung zukommt. 
Diese Zunahmen sind auBerordentlich hoch, insbesondere fiir Kiesel- 
sdure, Tonerde und auch Eisen. Fiir die Beurteilung der Beschaffen- 


Gesamtanalysen der Verwitterungsprodukte des Massenkalkes. 


wasserfrei wasser-u. karbonat- 
berechnet frei berechnet 


2 2 


% % 


SHOy sc tame 50,75 52,41 
Bit Oey.) diss 0,81 0,84 
AG) aa mr) 17,86 18,44 
IXGHOn eee 10,65 11,00 
MnsO,. 3 : 0,46 0,47 
CAOmers a. Fi: 3,25 1,91 
MEO ite Soc 1,33 1,37 
AE Ore Te je 2,22 2,29 
ia's©) Sy ees 0,10 0,10 
DeOptace 0,83 0,86 
SOS res 0,25 0,26 
COE ees. 1,10 ae 
Hydr. H,O . 7:22 | 7.40 
Feuchtigk. . 3,85 | = 
CaCOse wf = 2,59 
MgCO, . .- = a 

Summe 100,68 100,00 
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heit der Verwitterungsprodukte kommen aber nur die Befunde der 
auf wasser- und karbonatfreie Masse berechneten Analysenzahlen in 
Frage, da die in diesen Proben noch vorhandene CaCO -Menge als Ver- 
unreinigung, herstammend von mechanisch beigemengten Kalkbruch- 
stiicken, anzusehen ist. 


Sie lassen erkennen, daB die auf dem Kalkgestein metasomatisch 
ausgeschiedene Vererzungsmasse drmer an Kieselsaure, jedoch reicher 
an Sesquioxyden als die Spaltenausfiillungsmasse ist, ebenso aber 
auch an Alkalien, Phosphor- und Schwefelsaure, was in Hinsicht auf 
die fiir die Entstehungsweise einer Roterde insbesondere in Frage 
kommenden drei ersten Bestandteile durchaus zutreffend erscheinen 
muB, da sich die Sesquioxyde in der metasomatischen Vererzungszone 
naturgemaB am starksten anreichern werden, nicht aber der Ver- 
witterungsrest des Kalkgesteins, der doch gewissermaBen bei dem 
ganzen Vorgang nur eine nebensdchliche Rolle spielt. Andererseits 
kommt beiden Substanzmassen, was nicht iibersehen werden darf, die 
Zusammensetzung der Roterden vom Charakter der Terra rossa- 
Bildungen zu. 


Nun hat aber W. Paeckelmann, wie schon mitgeteilt, eine 
Analyse des Feinbodens (,,Fiillmasse“‘) aus dem B-Horizont des Pro- 
fils vom Haller Stein beigebracht, desgleichen eine solche der Acker- 
krume und diese Analysen dazu benutzt, um seine Ansicht von der 
ortsfremden Beschaffenheit der Briloner Massenkalkverwitterungs- 
béden zu stiitzen. Vergleicht man seine Befunde mit den vorliegenden 
Ermittelungen, so muB man zwar zugeben, daB eine sehr groBe Ver- 
schiedenheit zwischen der vorliegenden Probe 2 und der -Feinerde 
seines B-Horizontes nicht besteht, wenn auch allerdings gerade im 
Eisengehalt ein markanter Unterschied vorhanden ist. Immerhin 
zeigt dieses aber doch, daB die Verwitterungsprodukte beider Profile 
eine gewisse Ubereinstimmung aufweisen, obschon doch von Paeckel- 
mann geltend gemacht wird, daB es sich in Hinblick auf das Aus- 
gangsmaterial seines B-Horizontes um ganz andere Gesteine gehandelt 
haben soll. Jedoch die Ackerkrume weicht in ihrer Zusammensetzung 
ganz betrachtlich von dem B-Horizont und noch mehr von dem Aus- 
fall des Analysenergebnisses der vorliegenden Proben 1 und 2 ab. 
Ihr Gehalt an Kieselsdure ist viel hdher und der an Tonerde und be- 
sonders an Eisen viel niedriger, so daB in der Ackerkrume ein ganz 
anderer Bodentyp vorliegt. Jedenfalls, und dies ist fiir vorliegende 
Darstellungen entscheidend, handelt es sich um kein Gebilde, das der 
Roterde gleichgestellt werden kann, selbst wenn die Ahnlichkeit seines 
Untergrundes bzw. B-Horizontes mit den Spaltenausfiillungsmassen 
des Kalkgesteins nicht ganz verleugnet werden kann. Es ist damit 


Roterdebildung auf Zechsteinkalk und devonischem Massenkalk. 295 


in Ubereinstimmung mit der Aussage von R. Ganssen!) der Ver- 
witterungsboden am Haller Stein als ein normaler, wenn auch wohl 
etwas meliorierter Massenkalkboden anzusehen, so daB er einen durch- 
aus annehmbaren Vergleich zu der wesentlich andersartig ausgebil- 
deten Spaltenausfiillungsmasse abgibt. Wenn trotzdem eine Ahn- 
lichkeit seines B-Horizontes mit der der Spaltenausfiillungsmasse be- 
steht, so kann dies auf zweierlei Ursachen zurlckgefiihrt werden, 
denn einmal kann der B-Horizont als ein solcher, d. h. Illuvialhorizont 
des Obergrundes bzw. der Ackerkrume gedeutet werden, andermal 
liegt es in seiner Natur als Verwitterungsprodukt auf einem Kalk- 
gestein begrtindet, insofern hierdurch ein Produkt hervorgebracht 
wird, das von lehmigerer Beschaffenheit sein und auch etwas mehr 
Eisen enthalten wird. 

Des weiteren vertritt W. Paeckelmann die Ansicht, daB die 
Auflésung des Kalkes im wesentlichen subterran erfolgt sei und infolge- 
dessen ,,die Lésungsriickstande wohl zumeist von den Karstwassern 
mit in die Tiefe gerissen und an giinstigen Stellen als Héhlen- und 
Spaltenlehm wieder abgesetzt‘‘ seien. Wenn dem auch bis zu einem 
gewissen Grade zugestimmt werden kann, so liegt doch hierin nicht 
das Wesentliche fiir die Ausbildung des Spaltenlehms. Ganz und gar 
kann man sich aber nicht der Meinung des Genannten anschlieBen, 
wenn er mit nachstehenden Worten dafiir eintritt, daB dieser der 
,,Boden‘‘ des Massenkalkes sein soll: ,,Dieser Héhlen- und Spalten- 
lehm, der eine viel festere Struktur und kraftigere Farbung besitzt 
als der Lehmboden auf dem Plateau, diirfte zwar auch durch mit- 
gerissenen Decklehm stark beeinfluBt sein, im wesentlichen aber doch 
wohl als der Riickstand der Massenkalkverwitterung zu betrachten 
sein; er ist somit als der eigentliche ,,,,Boden‘‘“‘ des Massenkalkes zu 
bezeichnen‘“‘2). Kénnen also die geologischen Beweggriinde wohl dafiir 
das Wort reden, in dem Briloner Massenkalkboden ein seiner Ent- 
stehung nach nicht allein vom Muttergestein ableitbares Produkt zu 
sehen, so erbringen doch die von Paeckelmann mitgeteilten che- 
mischen Analysen der Verwitterungs- und Bodenproben keinen 
zwingenden Beweis dafiir, daB der Massenkalk so gut wie gar nicht 
daran beteiligt gewesen sein soll. Aber als ganzlich verfehlt mu8 es 
_ angesehen werden, in dem Spaltenlehm den eigentlichen Verwitterungs- 
boden des Kalkgesteins erkennen zu wollen. Im Gegenteil ist aus 
den bodenkundlichen Mitteilungen Paeckelmanns in Gemeinschaft 
mit den Befunden der vorliegenden Untersuchungen zu schlieBen, 
daB fiir die Ausbildung der Spaltenausfiillungsmassen des Kalkes 


1) Ebenda, S. 17—18. 
2) Ebenda, S. 20. 
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ganz andere Bedingungen in Frage kommen als fiir die Entstehung 
der ,,normalen“’ rezenten Bodenbildung auf Kalk. 

Als ein den beiden besprochenen Profilen gleichartiger AufschluB 
reiht sich ein solcher aus der Gegend von Katzenelnbogen auf dem 
Plateau des Rheinischen Schiefergebirges zwischen Taunus und der 
Lahn an. Auch hier trifft man in derselben Weise zur Ausbildung ge- 
langte Roterde auf dem devonischen Massenkalk (Stringocephalen- 
kalk, tmk) an und auch im Auftreten derselben ist kaum ein Unter- 
schied zu erkennen. Der in Betracht kommende AufschluB8 liegt nord- 
éstlich von Katzenelnbogen nicht sehr weit entfernt auf der linken 
Seite von der von genanntem Ort nach der Eisenbahnstation Zollhaus 
fiihrenden StraBe. Der dort anstehende Massenkalk wird in einem 
Steinbruch abgebaut und in kleinen Kalkéfen gebrannt. Nach der 
geologischen Spezialkarte von Preufen1) liegen in einer Mulde des 
Massenkalkes abgelagerter diluvialer Geschiebelehm und in diesem 
einzelne Partien von Eisen-Manganerzausscheidungen des Tertiars. 
Am nérdlichen Rande der Mulde tritt im schmalen Bande Stringo- 
cephalenkalk zutage, der von einem gleichfalls diluvialen Lehmboden 
bedeckt wird. Noch weiter nérdlich sowie dstlich wird er direkt an- 
schlieBend durch Lahnporphyr begrenzt. Weiter dstlich von diesem 
treten im Gebiet des Massenkalkes sowohl tertiare Quarzgerdllterrassen 
und tonige bis tonsandige Bildungen als auch staérkere Eisenkonkre- 
tionen fleckenweise in den Tertiarschichten auf, gleicherweise wie 
auch die gleichartigen tertidren Bildungen im Diluvium der Mulde 
in die nordlich gelegene Randpartie des Massenkalkes tibergreifen. 

Der Stringocephalenkalk stellt nach E. Kayser?) ,,eine machtige, 
sehr reine, hauptsdchlich aus der Anhaéufung von Stromatoporen und 
Korallen hervorgegangene, meist mehr oder weniger undeutlich ge- 
schichtete Kalksteinbildung dar. Derartige Kalksteine kommen im 
Gebiete unseres Blattes nur in dessen nordwestlichem Theil vor, wo 
sie zum Theil von Tertiar bedeckt, eine breit ausgedehnte Partie 
bilden, die demjenigen Zuge von Massenkalk angehort, der sich aus 
der Gegend von Katzenellnbogen (Sektion Rettert) bis tiber Hahn- 
statten (Sektion Limburg) hinaus erstreckt . . . In der Nachbar- 
schaft der zahlreichen, ihm aufliegenden tertiaren Brauneisenstein- 
und Manganvorkommen ist der Kalk vielfach in Dolomit und aschen- 
artigen Dolomitsand umgewandelt“. In den Erlauterungen zu Blatt 
Rettert heiBt es beziiglich dieser Bildung’): ,,Dieselben treten seltener 
in geschlossenen Auflagerungen, haufiger unregelmaBig nesterférmig 


1) Blatt Kettenbach (1886) und Blatt Rettert (1892). 
#) E. Kayser, Erl. z. Bl. Kettenbach, S. 12. 
PB isayser, S: 22. 
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tiber dem Stringocephalenkalk auf, fiihren Brauneisenstein mit 
groBerem oder geringerem Mangangehalt und werden von tertiadren 
Thon-, Quarzgeréll- und Kiesschichten iiberlagert.‘‘ Die im Tertiar 
(bFe) vorkommenden eisenhaltigen Bildungen ,,bestehen aus mehr 
oder weniger ansehnlichen nesterartigen Vorkommen von mangan- 
haltigem Brauneisenstein, die sich in der NW-Ecke des Blattes in 
trichter- oder schlottférmigen Héhlungen im Ausgehenden des Stringo- 
cephalenkalkes gebildet haben‘“‘!). 

Die Profilverhaltnisse des vorliegenden, naher untersuchten 
Aufschlusses gestalten sich derart, daB der anstehende Massenkalk zu 
oberst von einer etwa 144 m machtigen diluvialen Lehmbodenschicht (6) 
iiberdeckt ist, die in einen gelbbraun gefarbten Lehm (5) tibergeht. 
Der hier unterlagernde bankige Massenkalk (1) ist an seiner Ober- 
flache uneben, enthalt Vertiefungen und ist mit Spalten und Kliiften 
durchsetzt. Diese werden in ihren oberen Anteilen von einer rétlich 
gelbbraunen Lehmmasse (4) ausgefiillt und geht diese schlieBlich in 
den tieferen und tiefsten Stellen der Spalten in einen rot gefarbten 
Lehm (3) tiber. An der Kontaktzone zwischen Lehm und Kalkgestein 
treten Vererzungszonen (2) des Kalkes in der typischen Ausbildung 
metasomatischer Gebilde auf. 

Die entnommenen und untersuchten Proben erweisen sich von 
nachfolgender Beschaffenheit: 

Probe 1. Frischer, dichter, grau gefarbter Kalkstein mit stellen- 
weise schon geringfiigiger Andeutung von rot gefarbten Eisenaus- 
scheidungen. 

Probe 2. Dasselbe Gestein, dessen Bruchstiicke oberflachlich mit 
einer sattrot bis dunkelrot gefarbten Rinde iiberzogen sind, die einige 
Millimeter Starke erreichen kann. Auch liegen kristallin ausgebildete 
Ganggesteinsbruchstticke vor, die weit starker vererzt sind, und zwar 
nicht nur oberflachlich, sondern auch im Innern der vielfach hell- 
grauen und weiBen Kristallmasse. Es handelt sich auch hier um eine 
metasomatische Vererzung des Kalkes durch Eisen. Die umhiillenden 
Eisenausscheidungen sind von ganz feiner, toniger Beschaffenheit. 
Sie machen den Eindruck einer feinen Farberde. 

Probe 3. Sattrot gefarbte, lehmige Kluftausfiillungsmasse. Bei 
ihrer Ab- und Aufschlammung mit Wasser erweist sie sich fast nur 
aus rotem Ton bestehend, es l4Bt sich lediglich ein ganz geringer Rest 
kleiner Kalkbréckchen und noch kleinerer, weiB gefarbter Quarzan- 
teile im abgeschliffenen oder abgerollten Zustande abtrennen. 

Probe 4. R6tlicher, gelbbrauner Lehm, der beim Abschlammen 
fast gar keine nichttonigen Anteile erkennen 148t. Er fiihrt auch 


1) Erl. z. Bl. Kettenbach, S. 15. 
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konkretionare Kalkgebilde, die aber nicht analysiert wurden. Aufer- 
dem finden sich in diesem Material konkretionare, schwarzlich und 
gelb gefarbte Bildungen annahernd 4hnlich den Bohnerzen, aber sie 
sind z. T. gréBer und auch nicht immer gerundet, sondern meist 
schwartenférmig ausgebildet. 


Probe 5. Ein noch etwas dunklerer, gelbbraun gefarbter Lelhm 
als Probe 4, der nach dem Abschlammen einen gr6Beren Anteil sandiger 
Bestandteile in gleicher Art der obigen Probe enthalt. 

Im trockenen Zustande stellen alle drei Lehmproben 3, 4 und 5 
eine harte, feste, jedoch zerbrechbare, kriimelig ausgebildete Ton- 
masse dar. 


Probe 6. Roétlich dunkelbraun gefarbter Lehmboden der Ober- 
flache, groBkriimelig und _,,steinig‘‘ ausgebildet, mit braunen bis 
schwarzen Eisen-Mangankonkretionen bis zu HiihnereigréBe. AuBer- 
dem enthalt er etwas abgerollte, korrodierte, kleine Steinchen von 
Kiesgr6Be in groBen Mengen. Von letzteren bestehen die braun- 
gefarbten Steinchen aus Aluminium-Eisenphosphat, durchsetzt mit 
etwas Mangan, dagegen die schwarz gefarbten aus Mangan mit wenig 
Eisen. 


Analyse des Kalksteins. 


Bausch- Gesamt- 

analyse des Gesamt- analyse 
unléslichen {| analyse | wasserfrei 
Riickstandes | | berechnet 


HCl-Auszug 


SiO. oak ae wee 0,053 
iOsa aaa 0,001 
PALO te ere te 0,033 
1 ROK RP is ee 0,165 
CaO.) 5 alee 0,001 
GOMES erie «c 0,003 
CONGO o a. 5 99,14 99,140 
WifHOR Ss 55 6 0,61 0,610 
Riickstand .. = po 


Summe 100,00 100,006 


Wie sich ohne weiteres erkennen 1aBt, ist dieser Kalkstein in seiner 
chemischen Zusammensetzung fast noch reiner als die beiden bisher 
angefihrten Proben, denn er enthalt nur 0,03 % an nichtléslichen An- ) 
teilen. Ebenso fiihrt er aber auch von allen die geringste Menge an 
MgCOs,, namlich nur 0,61 %. 
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Gesamtanalyse der Umwandlungsprodukte des Kalksteins. 


P.O; 

SO; 4. 

CO, -. 
Humus 
Hydr. H,O . 
Feuchtigkeit 


Summe 


Gesamtanalyse berechnet auf von Wasser und Humus befreite 
Substanz. 


Wahrend auch hier wieder die erste der beiden vorstehenden Ta- 
bellen keine genaue Ubersicht vermitteln kann, sondern nur die tat- 
sachlich gewonnenen Werte wiedergibt, laBt schon die zweite Tabelle 
— unter Heranziehung der Analyse des frischen Ausgangsgesteins — 
gewisse RegelmaBigkeiten erkennen, wie 2Z. B. die fortschreitende Zu- 
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Gesamtanalyse wasser-, humus- und karbonatfrei berechnet. 


2,67 
0,42 
3,30 
84,28 
2,41 


2500 
0,24 
0,21 
0,03 
2,73 
Sp. 

1,60 


100,00 


nahme an Kieselsdure und Titansdure sowie ein z. T. ahnliches, wenn 
auch unregelmaBiges Verhalten in der Zunahme der Sesquioxyde, der 
Erdalkalien, Alkalien und des Hydratwassers, jedoch demgegentiber 
eine starke Abnahme des Gehaltes an kohlensaurem Kalk. 

Die Werte der letzten Tabelle nach Ausschlu8 auch des karbo- 
natischen Anteils zeigen das namliche Verhalten der einzelnen Bestand- 
teile unter sich an. Um aber einen naheren Einblick zu erhalten, ist 
es zunachst erforderlich die Proben 2 bis 5 miteinander zu vergleichen, 
und zwar in der Reihenfolge 2 (metasomatische Vererzungszone), 3 
(rote Spaltenausfiillungsmasse), 4 (gelbbraune Ausfiillungsmasse) und 5 
(obere, gelbe Lehmzone). Probe 3 laBt gegentiber Probe 2 die starke Ver- 
mehrung an SiO,, TiO,, Al,O;, MgO, K,0, Na,O und Hydratwasser 
erkennen, dagegen erweisen sich Fe,O;, Mn,O, und P,O; in Probe 2 
besonders erhéht, was dem metasomatischen Vererzungsvorgang ganz 
enspricht, insofern sich nur die Vererzungssubstanzen in dieser Zone 
angereichert haben, dagegen in dem Spaltenlehm auch die bei der Ver- 
witterung des Kalkes iibrig bleibenden Riickstande,- wie vor allem 
die schon oben angegebenen Bestandteile, wahrend hinsichtlich der 
Anteilnahme von CaO infolge seines urspriinglichen Vorkommens als 
CaCO und, wenn auch nur in geringer Menge, als Calciumsilikat, kein 
sicherer SchluB gezogen werden kann. Zwischen den Proben 3 und 4 
besteht zwar in der Gesamtzusammensetzung im groBen und ganzen 
kein sehr groBer Unterschied, wohl aber fallt ein solcher in Hinsicht 
auf die Anteilnahme von Fe,O, und Mn,O, einerseits und von Al,O, 
andererseits auf. Erstere sind in 3 gegentiber 4 stark erhdéht, letztere 
vermindert. Dieses Verhaltnis gibt zu erkennen, daB auch noch in 
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der Probe 3, der eigentlichen Spaltenausfiillungsmasse, die Vererzung 
deutlich in Erscheinung tritt, die aber mit dem Bildungsvorgang der 
Roterden dem Sinne nach als gleichwertig zu betrachten ist, denn 
handelt es sich doch in der Terra rossa-Bildung im wesentlichen um 
nichts anderes als um eine besonders starke Anreicherung des Eisen- 
gehaltes, der von auBen zugefiihrt wird, da er nicht allein durch den 
Gehalt des Kalkgesteins an Eisen gedeckt werden kann bzw. in seiner 
Hohe erklarbar ist. Probe 5, der gelbbraune Oberflachenlehm, fiihrt 
noch mehr Kieselsdure, etwas weniger Tonerde und noch weniger Eisen 
als Probe 4, so da8 hier keine unmittelbaren Andeutungen mehr fir 
einen Roterdebildungsvorgang erkennbar sind. Noch weniger gilt 
dieses fiir-die Probe 6, den iiberlagernden Oberboden, die in ihrem 
Gehalt an Kieselsdéure und Sesquioxyden ganzlich aus der ganzen 
Reihe herausfallt. Zwar kénnte man auch hier wieder der Auffassung 
zuneigen, in den Proben 4 und 5 Illuvialhorizontbildungen der Probe 6 
zu erblicken. Von der Probe 2 und 3 wurden auch der in Salzsdure 
lésliche Anteil und die Zusammensetzung des in Salzsdure unlés- 
lichen Riickstandes ermittelt. Es geben diese Befunde noch einen 
weiteren Einblick in die chemischen Verh4ltnisse derselben 

Man ersieht sofort, daB das Eisen der Probe 2 in einem weit 
hoheren Léslichkeitszustande als in Probe 3 vorhanden ist, namlich 


Prozent. Anteil- 

Gesamtzusammen- | nahme des unlés- 

HCl-Auszug setzung des unlds- | lichen Rtickstandes 
lichen Riickstandes an der Gesamt- 

| zusammensetzung 


SiO, 
TiO, 
ALO; 
Fe,O, . 


Mn,0O, . 
CaO 

MgO 
KOs: 
Na,O . 
| P.O; 

SO; « 

COs - 
Hydr. H,O . 
Feuchtigk. . 
Riickstand . 


Summe 


20 
Chemie der Erde. Bd. XIV. 
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im Vergleich zur Gesamtanalyse der Probe (28,30%) fast ganzlich, 
wahrend dieses fiir Probe 3 nur annahernd zur Halfte der Fall ist. 
Das Mangan ist nur im Salzséureauszug vorhanden. Auch die Tonerde 
ist in Probe 2 weit léslicher als in Probe 3. Der unlésliche Riickstand 
erweist sich in 2 weit armer an Sesquioxyden, und zwar nicht 
nur der prozentischen Anteilnahme sondern auch der Gesamtanteil- 
nahme nach. Alles dieses spricht fiir eine Zufuhr von Eisen und auch 
Tonerde von auBen her. Was die prozentische Anteilnahme des nicht- 
karbonatischen Anteils der beiden Proben anbelangt, so sind Kiesel- 
sdure und Titansadure in gleicher Menge gestiegen, dagegen haben sich 
Tonerde und Eisenoxyd in weit héherem MaBe in Probe 3 vermehrt, 
was abermals im gleichen Sinne zu verwerten ist, da der unlésliche 
Anteil der Probe 2 zur Hauptsache, wenn nicht sogar ganz, aus dem 
Kalkstein stammt. GleichermaBen weist diese Feststellung aber darauf 
hin, daB der nichtkarbonatische Anteil des Kalkgesteins bei der Aus- 
bildung der Spaltenlehmmasse seinen Anteil hat, was durchaus nicht 
verkannt werden darf und worauf stets ausdriicklich hingewiesen 
worden ist?). 

Die Salzsaureausziige der Proben 4, 5 und 6 lieferten nachstehende 
Ergebnisse : 


wasser- und humusfrei 
berechnet 


4 5 

% % 

SiO, HCl-lésl. . . 0,26 0,27 
SiO, karb.-lésl.. . (1,27) (1,72) 
SiO, Ges.-lésl. . . (1,53) (1,99) 
ELIC)SMENs. 5s oN 0,0L | 0,01 
ALO.) eee . 6,51 | 5,85 
1X OR ee oo oe 9,66 8,79 
Mn,O,. : \ae - 0,04 0,04 | 
CaQst. |. Smee ¢ i 1522 0,79 
MgO* .. 2am. 0,13 0,32 
1.0. see 0,08 0,08 
INa,O- « soem 0,01 0,01 
P.O; «eee: 0,43 0,31 
SO,%. oe. 0,03 0,04 
CO,.: eee. a = 
HydraHOree. - 11,67 8,49 
Feuchtigkeit . . . . — 
Humus ..... Ea 
Rickstand,. ... 69,18 
Ca@Oy mene le. 0,77 


Summe 100,00 


1) Vgl. u. a. E. Blanck, Zum Terra rossa-Problem. Intern. Mitt. f. Bodenk. 
1917, H. 1/2, S. 66—89. 
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Ihre Befunde lassen entnehmen, daB innerhalb der Proben 4und 5 
des HCl‘léslichen Anteils keine allzu groBen Unterschiede vorhanden 
sind, wohl sich aber solche gegentiber der Probe 6 bemerkbar machen, 
denn in dem tiberdeckenden Lehmboden ist die Menge an ldslichen 
Sesquioxyden weit geringer, ebenso diejenige an CaO, wenn auch 
zugegeben werden mu8, daB gleiches in Hinsicht auf den absoluten 
Gehalt daran der Fall ist. 

Berechnet man aus dem Ausfall der Gesamtanalysen dieser Proben 
und ihres HCl-Auszuges die Zusammensetzung des in HCl unldslichen 
Riickstandes, wie dieses in den Werten der folgenden Zusammenstellung 
zur Durchfihrung gelangt ist, so ist zu entnehmen, daB zwischen dem 
Oberflachenlehmboden und den Spaltenausfiillungsmassen 4 und 5 
gleichfalls ein Unterschied im Gehalt an Kieselsiure und Tonerde sowie 
auch an Kali und Natron besteht, der sich allerdings erst markant 
in der Probe 4 im Verhaltnis zur Probe 6 auswirkt. 


Unloéslicher Rickstand. 


Umrechnungswerte Prozent. Zusammensetzung 
5 4 5 | 6 

% 18° “alyirsa/e % % 
39,52 51,79 65,52 57,74 71,14 
Aas} 0,90 GOR} nas etsy 1,32 1,28 
22,83 | 14,99 | 7,43 33,36 | 20,59 
ZOO) ihe 1,04 1,71 2,92 | 2,66 
0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 
0,38 | 0,39 0,70 0,56 0,54 
0,46 0,45 0,49 0,67 0,62 
| T,17, I,10 2,00 Ta I,51 
0,38 0,23 0,82 0,50 0,32 
0,50 0,56 0,50 0,73 0,77 
0,07 0,11 0,18 0,10 0,15 
0,18 0,26 0,33 0,26 0,36 
68,44 72,80 80,89 100,00 100,01 


Es fallt der Kieselsduregehalt von 6 iiber 5 bis 4, das Umgekehrte 
trifft fiir die Tonerde und auch etwas fiir das Eisen zu, ebenso gibt 
sich dieses Verhalten im Abfall der Alkalien wieder, wahrend die 
iibrigen Werte wenig davon beriihrt werden. Dies kommt sowohl in 
der prozentischen Zusammensetzung als auch der Gesamtzusammen- 
setzung des Anteils des in Salzsdure unléslichen Riickstandes zum 


1) Die Summenwerte decken sich nicht vollig mit den angegebenen Riick- 
standsmengen de1 obigen Tabellen, und zwar ist dieses infolge der Nichtberiick- 
sichtigung der Menge der karbonatléslichen Kieselsaure der Fall, da diese in det 
Bauschanalyse der Proben mitenthalten ist. 

20* 
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Ausdruck und laBt doch immerhin vermuten, daB die Oberflachen- 
lehmprobe als von etwas anderer Zusammensetzung anzusehen ist. 
Solches tritt auch rein duBerlich durch die besondere Beschaffenheit 
der letzteren in Erscheinung, ebenso wie die reiche Anwesenheit von 
Manganknollen in derselben vermuten 1a4Bt, den Oberflachenlehm als 
ein unmittelbares aus den Verwitterungsprodukten der in der Nahe 
anstehenden Gesteine hervorgegangenes Gebilde aufzufassen, wofiir 
auch geltend gemacht werden kann, daB sich auf dem Massenkalk 
Manganerzausscheidungen finden, von welchen Vorkommnissen eine 
Probe aus dem noch etwas Gstlicher gelegenen Verbreitungsgebiet an 
der StraBe Zollhaus-Katzenelnbogen des naheren untersucht wurde. 
Andererseits kann aber nicht die Vermutung unterdriickt werden, 
daB die starke Mangananhdufung in dem oberen Decklehm auch z. T. 
durch eine Melioration mit abgebautem Haldenmaterial hervorgerufen 
worden sein kann. 

Es handelt sich in dieser Probe um véllig zersetzte Bruchstticke 
des Massenkalkes, die im Innern gelblich gefarbt sind und duBerlich 
von zumeist schwarzen, z. T. auch gelblichen Ausscheidungsmassen 
iiberzogen sind. Das ganze Gestein ist von miirber Beschaffenheit 
und 1aBt sich ziemlich leicht zerbrechen. Seine chemische Zusammen- 
setzung ergibt sich aus nachstehenden Analysenbefunden. 


Auszug | Proz. Zu- In Gesamtanalyse 

mit | sammen- | Salpeter- 
30 %iger | setzung saure 
Salpeter- | d. unlésl.| unldsl. 

saure  Riickst. | Riickst. Saad: 


wasser- 
u. karbo- 
natfrei 

berechn. 


wasser- 
frei be- 


SiO, 

TiO, 

Al,O, . 
Fe,O, . 
Mn,O, . 
CaO 

MgO 

K,O. 

Na,O 

P.O; 

SO;8 

COs as ; 
Hydr. H,O . 
Feuchtigk. . 
CaCO, .. . 
Riickstand . 


Summe 
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Es ist aus diesen Ermittelungen ersichtlich, daB dem vorliegenden 
Zersetzungsprodukt nicht nur eine von den rot und braun gefarbten 
Spaltenausfiillungsmassen wesentlich abweichende Zusammensetzung 
zukommt, sondern sich dasselbe auch als ein durch Mangan und Eisen- 
l6sungen vollig umgewandeltes Gesteinsmaterial zu erkennen gibt, 
das seine Entstehung keinem Bodenbildungsvorgang verdankt. 

Wie schon erwahnt wurde, gewinnen die tertidren Gerdll- und 
Kiesablagerungen nach Osten zu an Verbreitung, so u. a. an der StraBe 
nach Zollhaus, woselbst sie viele Meter machtig anstehen, um weiter 
nordlich im Limburger Becken noch weitere Ausdehnung und An- 
haufung zu erfahren. Die an der StraBe nach Zollhaus entnommenen 
Proben, die aber nicht des naheren chemisch untersucht wurden, 
bestehen aus weiBen Quarzgeschieben, denen untergeordnet Quarzit- 
geschiebe beigesellt sind, des weiteren aus roten, tonig-sandigen Ab- 
lagerungen, die gleichfalls rot iiberzogene, aber zur Hauptsache weiBe 
Quarzgerdlle enthalten. E. Kayser auBert sich iiber sie in folgender, 
durchaus kennzeichnender Weise, indem er ebenfalls die vorgenannten 
Merkmale ihrer Beschaffenheit hervorhebt: ,,Der Quarz rtihrt, wie 
seine drusig-lockerige Beschaffenheit zeigt, offenbar von zerstérten 
Quarzgangen her. Zwischen den Gerdllschichten treten stets mehr 
oder minder miachtige Zwischenschichten von weiBem Sand auf. 
Nicht selten sind die fraglichen Bildungen durch Eisenoxyd und Hydr- 
oxyd gelb oder roth gefarbt. Ja, stellenweise nimmt der Eisen- 
gehalt so zu, daB er ein festes Brauneisensteinziment bildet, welches 
die Kiesel zu einem harten Konglomerat verkittet“1). Sie werden von 
ihm als Absatze ,,auf dem Boden eines Armes oder einer Bucht des 
Limburger Tertiar-Sees‘‘ angesprochen. Er sieht sie infolge ihres 
heutigen Auftretens bzw. Vorhandenseins zumeist auf ,,der Héhe des 
Plateaus und den Gipfeln der Berge“ als ein wichtiges Beweismaterial 
fiir die 4uBerst starken Abtragungsvorgange an: ,,Nicht leicht‘‘, so 
fiihrt er aus, ,,diirfte in der Lahngegend ein anderes geologisches 
Phanomen zu finden sein, welches geeignet ware, uns einen sprechen- 
deren Beweis fiir die GréBe der seit der Tertiarzeit stattgefundenen 
Denudations- und Erosionswirkungen zu liefern, als die in Rede 
stehenden, im Bereiche des Blattes Limburg bis tiber 1250 FuB, auf 
den Nachbarblittern sogar noch etwas hoher hinaufgehenden Sand- 
und Gerdllager‘“‘?). 

Der letzte, nunmehr noch zu behandelnde AufschluB8 schlieBt 
sich den soeben besprochenen Vorkommnissen an, entstammt aber 
schon unmittelbar dem Limburger Tertiaérbecken und liegt in dem von 


1) Erlauterungen z. BI. Kettenbach, S. 15. 
2) Erlauterungen z. BI. Limburg S. 18. 
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Zollhaus nach Norden gerichteten Aarbachtal zwischen Hahnstatten 
und Oberneisen siidlich von letzterem Ort. Auch hier treten, wie in 
der ganzen Gegend, die satt und leuchtend rot gefarbten Bildungen auf 
dem Stringocephalenkalk auf und werden ebenfalls als solche des 
Tertiars bezeichnet. Die Untersuchungsproben sind den verlassenen 
Briichen auf der rechten Seite des Aarbaches in dessen unmittelbarer 
Nahe entnommen. Der Fundort liegt etwa 700 m siidlich von Ober- 
neisen entfernt. Die durchweg den Untergrund bildenden devonischen 
Ablagerungen des Gebietes sind in jiingerer Zeit von machtigen Tertiar- 
und Diluvialbildungen tiberdeckt worden. Es treten daher der Massen- 
kalk sowie die sonstigen Alteren Gesteinsschichten nur dort in Er- 
scheinung, wo die nachtragliche Denudation fiir ihre Freilegung ge- 
sorgt hat. ,,Es sind daher nur die Thalgehange sowie einzelne hoher 
aufragende Kuppen, an denen die devonischen Gesteine frei zu Tage 
ausgehen, wahrend die tiefer liegenden Theile des Plateaus von einer 
zusammenhdngenden Decke tertidérer und diluvialer Ablagerungen 
eingenommen werden‘!). AuBerdem nehmen noch Eruptivgesteine 
wie Lahnporphyr, Diabas und Basalt sowie alluviale Absaitze am 
geologischen Aufbau teil. Die Profilverhaltnisse vorliegenden Auf- 
schlusses gestalten sich etwa folgendermaBen: 

Der anstehende Massenkalk (Stringocephalenkalk) wird an Ort 
und Stelle von tiefen Kliiften, Spalten und Schlotten durchsetzt, die 
mit rot gefaérbtem lehmigen Material erfillt sind. An den Kontakt- 
stellen mit dem Kalk machen sich tiberall die metasomatischen Ver- 
drangungserscheinungen durch Eisen geltend, so daB hier der Kalk 
mit einer z. T. recht machtigen, mehrere Zentimeter dicken Inkru- 
stationsschicht fest verkittet bzw. umhiillt ist. In dieser sind sogar 
gelegentlich gréBere Quarzgerélle mit eingewachsen und auBerdem 
konkretionare Eisengebilde ausgeschieden. Auch der die Kliifte aus- 
fiillende rote Lehm enthalt gleichermaBen derartige Quarzgerdlle, 
auBerdem aber auch abgeschliffene weiBe Quarzitbruchstiicke, die 
auBerlich mit einer rot gefarbten, z. T. aus Lehm bestehenden Kruste 
tiberzogen sind, jedoch sind auch im Innern auf Spaltenbildungen Aus- 
scheidungen von Fe,O; vorhanden. Die Gegenwart der Quarzgerdlle 
und der Quarzitbruchstiicke weist darauf hin, daB wohl ein Teil des 
Lehms in die Spalten eingeschlammt worden ist. Auch eisenhaltige 
konkretionare Gebilde finden sich im Lehm vor. Je enger die Spalten 
oder Lésungskliifte ausgebildet sind, um so starker tritt die Rotfarbung 
der Fiillmasse in Erscheinung ebenso wie die metasomatische Ent- 
stehungsweise der Ausscheidungsmasse um so deutlicher wird. Hier 
kommt ihre Bildungsweise wohl nur als ein Produkt der Ausscheidung 


1) Erlauterungen zu Bl. Limburg, S. 4. 
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von Lésungen in Frage. Auf dem Massenkalk liegt in Wechsellagerung 
mit gelben und rot gefarbten Tonpartien ein weiBer bis hellgrau ge- 
farbter Lehm. Diese Tone enthalten mit einer roten tonigen Masse 
lberzogene Sandsteingerdlle, die innerlich gelblich bis rote Eisenaus- 
scheidungen erkennen lassen, wahrend an ihrer Oberfliche eine dunkel- 
rot gefarbte Zementationszone von einigen Millimetern Dicke erkennbar 
ist. Es handelt sich in diesen letzteren vermutlich um umgewandelte 
devonische Sandsteinfragmente. 

Hinsichtlich der Beschaffenheit der untersuchten Proben laBt 
sich nachstehendes anfihren: 

Probe 1. Stringocephalenkalk von typischer, dichter Ausbildung 
und hellgrauer Farbe. 

Probe 2. Sattrot gefarbter, im trockenen Zustande kriimeliger 
Ton der Spaltenausfiillungen. 

Probe 4. Ein mehr hellrot gefarbter, etwas sandigerer Ton oder 
Lehm der Uberdeckungsschichten. 

Probe 3. Hellgrau gefarbter, gleichfalls im trockenen Zustande 
in kriimeligen Brocken vorliegender Ton oder Lehm der Uberdeckungs- 
schicht. Er enthalt gleichartig gefarbte, nur wenig gerundete Quarz- 
bruchsttickchen. 


Analyse des Kalksteins. 


Bauschanalyse 
HCl-Auszug des unléslichen | Gesamtanalyse 
Riickstandes 
% % % 
SO A Pe nae 0,05 0,060 0,IIO 
eM ee — 0,001 0,001 
~ ie yt eee 0,06 0,028 0,088 
EMP ee sts 0,04 0,002 0,042 
AP oo be rape ae — 0,001 0,001 
5) es er ee — 0,002 0,002 
3 Pa Ome 98,96 — 98,960 
cy at AG eee 0,62 | — 0,620 
Riickstand 0,10 | — —_— : 
99,83 | 0,094 99,824 


In seiner chemischen Zusammensetzung steht dieser Massenkalk 
demjenigen von Katzenelnbogen auBerordentlich nahe, denn im Ge- 
halt an CaCO, und MgCO, sind beide einander nahezu villig gleich 
und in der Anteilnahme der iibrigen, nur sehr sparlich vorhandenen 
Bestandteile ist auch kein besonderer Unterschied vorhanden, héch- 
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stens in der Menge des Eisens, die im vorliegenden Gestein aber auBerst 
gering ist. Es erweist sich dieser Kalkstein daher als ein 4uBerst reiner 
Kalk. 

Die Gesamtzusammensetzung der Spaltenausfiillungsmassen und 
des Decklehms zeigen die folgenden analytischen Befunde: 


wasserfrei berechnet 

7 Sola ph 3 2 4 eS 

Jo OV ee % OG WEIS eve % 
SHO), Goa 5 46,83 60,35 81,88 47,23 60,90 81,86 
LiO awe. a 1,02 0,93 I,24 £03. || 0,94 1,24 
INO SA - 18,72 16,52 10,67 18,88 | 16,67 10,67 
Fe,0O,... . 22,05 ILO7 (le) O,6654 122,240 Sie sa em 0,66 

Mn;O7. es 0,07 0,05 |} — 0,07 | 0,05 

CaO om. 1,14 1,46 0,71 1,15 1,47 0,71 
MgO Menon 0,54 0,73 0,48 0,54 0,74 0,48 
UGOlisn & phe 0,73 0,87 0,51 0,74 ‘| 0,88 0,51 
Na.O es 0,05 | 0,09 | 0,05 0,05 | 0,09 0,05 
POs eae Sp. | SDeani| Sp. Sp. Sp. Sp. 
Oh Ay cet 0,14 0,07 0,13 0,14 j 0,07 0,13 
Hydr. H,O . 7,87 6,96 3,69 7,94 7,02 3,69 
Feuchtigk. . 1,57 1,45 0,62 —_ — 
Summe 100,00 100,00 


Auch in diesem Profil zeichnet sich der Decklehm, selbst in seiner 
roten Ausbildung, gegeniiber der Spaltenlehmbildung wieder durch 


seinen hdheren Kieselsduregehalt aus. Dagegen erweist sich die rote 
Spaltenlehmausfiillungsmasse als eine Terra rossa. Es geht daraus 
deutlich der Unterschied der iiberdeckenden tertidren Tonbildungen 
von dem tonigen Spaltenausfiillungsmaterial, das sich auf dem Kalk- 
stein ausgebildet hat, hervor. 


Die Gegeniiberstellung der Analysenwerte der Spaltenausfiillungs- 
massen des Massenkalkes der drei untersuchten Aufschliisse, Brilon, 
Katzenelnbogen und Oberneisen erlaubt schlieBlich einen Vergleich 
derselben in ihrer stofflichen Zusammensetzung herbeizufiihren: 


(Siehe S. 309.) 


Aus dieser Ubersichtstabelle 14Bt sich leicht die ziemlich gleich- 
artige Zusammensetzung der Spaltenlehmausfiillungsmassen erkennen. 
Der Kieselsduregehalt der Spaltenlehme schwankt zwischen 41,06 und 
53,81 %, der Tonerdegehalt bewegt sich zwischen 18,88 und 29,39 Wis 
die Eisenanteilnahme liegt innerhalb der Schwankungen von 10,88 
bis 22,24%. Das sind aber Zahlenwerte, die durchaus der Zusammen- 
setzung der mittelmeerlandischen Terra rossa-Vorkommnisse ent- 
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Spaltenausfiillungsmassen im Massenkalk. 


Von 
Ober- 
| | mneisen 


Von 
Brilon 


Von Katzenelnbogen 


rot bis 


tot bis sattrot rétlich gelb- 


rotbraun 
gefarbte 


rot- 
brauner 


gefarbter 
Lehm 


gelber 
Lehm 


brauner 


Lehm 


sattrot 
gefarbter 


Ver- 
erzungs- 
zone 


Lehin Lehm 


sprechen, und zwar schon den typischen Ausbildungsformen der- 
selben!), so daB vom chemischen Gesichtspunkt aus keine Bedenken 
bestehen, diese Bildungen denselben gleich zu stellen. Ihre auBere 
Beschaffenheit sowie ihr Auftreten sprechen gleichfalls dafiir. Die 
Entstehung derartiger Erden durch metasomatische Verdrangung des 
Kalkes durch Eisen setzt aber die Zufiihrung von Eisenlésungen vor- 
aus, die entweder aszendent oder deszendent erfolgt sein kann, worauf 
hier aber nicht des naheren eingegangen werden soll. Fiir die vor- 
liegenden Verhdltnisse kommen vom bodenkundlichen Standpunkt 
die iiberlagernden Schichten oder Bodenbildungen nur allein in Frage. 
Fiir das Hauptverbreitungsgebiet der vorliegend behandelten Spalten- 
lehmausfiillungen steht, wie dargelegt worden ist, eine starke Denu- 
dution und Aufbereitung der jiingeren, insbesondere tertidren Bil- 
dungen zur Tertiér- oder nachfolgenden Zeit auBer Zweifel. Die 
tertiaren Bildungen tragen fast iiberall deutliche Spuren einer Rotung 
und Eisenfiihrung und weisen damit auf eine Bewegung des Eisens 

1) Vgl. E. Blanck, Die Mediterran-Roterde (Terr arossa). Blancks 
Handbuch der Bodenlehre III, 1930, S. 234 u. 235. 
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hin. Die stellenweise vorhandenen Konzentrationspunkte desselben 
stehen zumeist mit Eruptivgesteinsziigen in Verbindung, wie im Lim- 
burger Tertiarbecken mit dem stark rot gefarbten Lahnporphyr, im 
Gebiet von Brilon mit dem Griinsteinvulkanismus, so daB diese Ge- 
steine bei ihrer Zersetzung und Verwitterung als fiir das erforderliche 
Material zur Farbung der tertiadren Aufbereitungsgebilde in Anspruch 
genommen werden diirfen und letztere das farbende Agens wieder bei 
ihrer eigenen Verwitterung abgegeben und weiter geleitet haben. Das in 
Lésung befindliche Eisen hat sich sodann entsprechend dem bekannten 
Kalk-Eisen-Gesetz vornehmlich iiberall dort wieder abgeschieden, 
wo es mit dem Kalk in Beriihrung kam, namlich in Gestalt meta- 
somatischer Bildungen von der Natur der Spaltenausfiillungsmassen. 

Kurz zusammengefaBt seien nachstehende Ergebnisse hervor- 
gehoben: 

1. Es hat sich durch die vorliegenden Untersuchungen feststellen 
lassen, daB die bisher auf Muschelkalk und Zechsteinkalk Mittel- 
deutschlands beobachteten Roterdevorkommnisse auch auf dem Zech- 
stein und dem devonischen Massenkalk Westdeutschlands vorkommen. 

2. Sowohl dem Auftreten, der 4uBeren Erscheinungsform als auch 
der chemischen Zusammensetzung nach gleichen diese Roterdebildungen 
denen der Terra rossa des Mittelmeergebietes. 

3. Auch diese Roterden sind wie die Terra rossa den normalen 
Kalkverwitterungsbéden des gemaBigten humiden Klimagebietes 
gegentiber durch héheren Gehalt an Sesquioxyden und niederen Ge- 
halt an Kieselsdure gekennzeichnet. 

4. Ihrer Entstehung nach sind sie als durch Eisenausscheidung 
gebildete, metasomatische Verdrangungsprodukte des Kalkgesteins 
anzusehen, die mit den Restprodukten der Kalksteinverwitterung in 
Spalten und auf Kliiften des Gesteins Anhaufung erfahren haben. 
Gelegentlich sind auch Uberdeckungsmaterialien des Kalkgesteins in 
die Spalten eingedrungen und dort mit eingeschlossen worden. Ihrer 
Deutung als I[lluvialhorizontbildungen steht u. U. nichts entgegen. 
Auch machen sich gelegentlich Degenerationserscheinungen in ihnen 
bemerkbar, so daB dann der tiberlagernde Boden sein Zustandekommen 
der Spaltenausfiillungsmasse verdankt. 


5. Die Herkunft der ihre Bildung veranlaBten Eisenlésungen laBt 
sich entsprechend den geologischen Verhaltnissen ihres Vorkommens 
primar von eisenhaltigen Eruptivgesteinsmaterialien, sekundar von 
den tertiairen Uberdeckungs- und Aufbereitungsgebilden, wie Sanden, 
Kiesen, Gerdllen und Tonen, ableiten. 


6. Da der normale Kalkverwitterungsboden des gemaBigten 
humiden Klimagebietes stets eine hellgelbe bis dunkelgelbbraune 
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Farbung aufweist, sich dagegen die in und auf Kalk zur heutigen Zeit 
nur in stidlichen Breiten der Erde bildende Terra rossa helleuchtend 
bis dunkelrot gefarbt zeigt, so ist hieraus sowie aus der Uberdeckung 
der Roterden des nérdlichen Verbreitungsgebietes mit tertidren Bil- 
dungen auf ihre im allgemeinen fossile Natur zu schlieBen, soweit nicht 
hiergegen besondere Umstande sprechen. 

7. Von den rezenten tiefgriindigen Lehmbéden auf dem Briloner 
Massenkalkplateau sowie anderer Gegenden, die genetisch nicht mit 
dem Massenkalk in Verbindung stehen sollen, konnte gezeigt werden, 
da8B sie zur Hauptsache als Produkte der Bodenbildung aus dem 
Massenkalk aufzufassen sind. 


7 


G6ttingen, im Juli 1941. 


Beobachtungen und ihre Ergebnisse 
an Gesteinen des mittleren Zechsteins 
(Hauptdolomit und Grauer Salzton) in Thiringen. 


Von G. Linck in Jena. 


Mit 23 Abbildungen im Text. 


Es sind Gesteine aus Bohrprofilen, die mir schon vor mehreren 
Jahren von Herrn Kollegen Deubel, dem Leiter der heutigen Reichs- 
stelle fiir Bodenforschung in Jena zur Untersuchung zur Verfiigung 
gestellt wurden. Sie haben natiirlich mein lebhaftes wissenschaft- 
liches Interesse erregt. Herrn Prof. Dr. Deubel sage ich verbindlichen 
Dank. Ich wollte mehr bieten, muB aber in Anbetracht meines Alters 
mit dem Wenigen was unten folgt, zufrieden sein. 

Von den leichtléslichen Sulfaten und Chloriden der Alkalimetalle 
und des Magnesiums abgesehen, handelt es sich im wesentlichen nur 
um die Bildungsvorgange der Gesteine des Anhydrits, Dolomits und 
Magnesits, insbesondere des Dolomits. Die Bildung des Dolomits 
vollzieht sich in zwei Phasen, deren erste die Bildung der Karbonate 
des Kalziums und des Magnesiums umfaBt, deren zweite aber den 
Ubergang jener Karbonate in das Doppelsalz CaMgC,O, darstellt. 

Fiir die zweite Phase sind durch meine eigenen Untersuchungen?) 
und die meiner Schiiler, besonders K. Spangenbergs?) wie auch 
durch die Udlufts’)4) geniigend Beweise erbracht, daB man sagen 
kann: Dolomit bildet sich bei gleichzeitiger Anwesenheit 
der Karbonate von Calcium und Magnesium in der Lésung, 
bei Anwesenheit freier Kohlenséure und einem gewissen 
(schwankenden) Partialdruck der Kohlensdure. 

Die Lésung kann sowohl eine . chte Lésung als ein Sol sein. Aus 


1) Linck, G., Bildung des Dolomit- und Dolomitisierung. Chemie d. Erde 
11, 278ff. (1937.) 

*) Spangenberg, K., Die kiinstl. Darstellung des Dolomits. Z. Kristal- 
logr. 52, 529ff. (1913). 

*) Udluft, H., Die Genesis der flachenhaft verbr. Dolomite usw. Jahrb. 
d. Pr. geol. Landesanst. 50, 396ff. (1929). 

‘) Derselbe, Ein neuer Beitrag zum Dolomitproblem. Z. d. Dtsch. geol. 
Gesell. 83, 1ff. (1931). 
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dieser Lésung mag sich Dolomit in kristalliner Form direkt bilden 
oder — was haufiger zu sein scheint — es kann eine Koagulation der 
betreffenden Gele unter gegenseitiger Adsorption (Mischgele) statt- 
finden, die nachtraglich kristallisieren (entglasen), wobei sich neben- 
einander je nach dem Molekularverhaltnis Kalzit und Dolomit oder 
Dolomit und Magnesit bilden, oder das eine der Gele (CaCO,) scheidet 
sich in kristalloidem Zustand (Vaterit, Aragonit, Kalzit) ab und wird 
unter Einwirkung des anderen Karbonates in Dolomit umgewandelt. 
Dieses ist die zweite Phase. 


Wie kommt es nur zur Bildung der Lésungen oder Sole und 
zur Abscheidung des Calciumkarbonats in unserem Falle, d. h. 
also im Zechsteinmeere? Im allgemeinen wird das Meer keine iiber- 
sdttigte Lésung von CaCO, sein, aber dies kann eintreten, wenn ein 
reiches pflanzliches oder tierisches Leben vorhanden ist. Die Ab- 
scheidung erfolgt dann entweder durch jene Organismen (bakteriell, 
oder in Form von Schalen und Skeletten), oder wenn die organischen 
Reste der Inkohlung unterworfen werden — dies ist im Zechstein 
mit seinem groBen Bitumengehalt gegeben — durch die Bildung von 
CO,, NH3, Na,CO3, (NH,). CO; und ihre Umsetzung mit CaSO, des 
Meerwassers also auf rein chemischem Wege (Oolithe). Im letzteren 
Falle wohl stets in Form von Gel oder einer anderen metastabilen 
Phase (Vaterit)!), aber sicher ebenso in den Schalen und Skeletten 
der Organismen, in denen er jedoch sehr schnell in stabilere Phasen 
(Vaterit-Aragonit-Kalzit) umgewandelt wird?). 


Magnesiumkarbonat mag im Meerwasser in geringer Menge primar 
vorhanden sein, aber nicht in dem MaBe, wie es zur Bildung so groBer 
Mengen von Dolomit benétigt wird wie in den Zechsteingesteinen. 
Man versteht jedoch die Bildung sofort, wenn man die Inkohlungs- 
produkte der Organismen heranzieht. Da bildet sich ebenso wie das 
Calciumkarbonat ats Calciumsulfat das Magnesiumkarbonat aus den 
Sulfaten und Chloriden des Meerwassers. Es scheidet sich alsdann 
in Gelform evtl. mit Calciumkarbonat gemischt ab*). 

Ich betone nochmals wie schon 6fters, das in den letzten 
drei Abschnitten Gesagte gilt zundchst nur fiir die Zech- 


1) Linck, G., Zur Bildung der Oolithe und Rogensteine. N. Jb. f. Min. BB. 
1903, 16, 495ff. — Derselbe, Die Bildung der Oolithe und Rogensteine. 
Jen. Z. f. Naturwiss. 45, 267ff. (1909)., 

2) Mayer, F. K., Rontgenographische Untersuchungen tiber die Modifika- 
tionen des Calciumkarbonats in Gastropodenschalen usw. Chemie d. Erde 
6, 239ff. (1931). — Derselbe, Uber die Modifikation des Calciumkarbonats in 
Schalen und Skeletten usw. Chemie d. Erde 7, 346ff. (1932). 

4) Linck, G., Uber die Entstehung der Dolomite. Monatsber. d. Dtsch. 
geol. Ges. 61, 230ff. (1909). — Derselbe, N. Jb. f. Min. rort, 1, 18ff. 
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steinmeere. Fiir andere Vorkommnisse mégen die Wege der 
Bildung des Mg-Karbonates abweichend sein. In der Ver- 
allgemeinerung des bei einem Gestein Gefundenen liegt die 
Quelle des Streites um die Dolomitbildung. So z. B. kann 
eine Metasomatose eines Kalksteins durch eindringende allotigene 
Lésungen von Magnesiumkarbonat oder anderen Magnesiumsalzen vor- 
liegen, und das Vorkommen vereinzelter Dolomitkristalle im rezenten 
Meeresschlamm kann ebensowenig zur Erklarung der gesteinsmaBigen 
Dolomitbildung herangezogen werden wie Gang- und Drusenfillungen. 

Soweit iiber den Hauptdolomit. Diese Gesteine enthalten aber 
noch weitere, wie mir scheint, wesentliche Gemengteile. Alle ent- 
halten mehr oder weniger Salz (NaCl), mehr oder weniger Bitumen 
(Erd6l) und sind nie ganz frei von Anhydrit, der ja an dem Aufbau 
der Schichten als Gestein einen groBen Anteil hat. Zwischen ihm und 
dem Dolomit sind jedoch alle méglichen Ubergange vom reinen An- 
hydrit zu einem dolomitischen Anhydrit oder vom reinen Dolomit zu 
einem Anhydrit-Dolomit vorhanden. So taucht die Frage auf, ob 
die beiden Mineralien syngenetisch sind, wie manche meinen, oder 
epigenetisch die Anhydritbildung jiinger als die Bildung des Dolomits. 
Ich schlieBe mich der letzteren Meinung an, schon weil ja die Dolomit- 
bildung einen erhéhten Druck erfordert und der Anhydrit dieser An- 
forderung widerspricht, denn das Molekularvolumen des Gipses ist 
rund ein Zehntel geringer als das des Anhydrits + Wasser. 

Ich habe aber selbst auch hunderte von Versuchen angestellt 
unter Verwendung von Vaterit, den Salzen des Meerwassers (MgSO,, 
MgCl,, NaCl, (NH,),SO, usw.) und freier CO, in verschiedenen Ver- 
haltnissen bei verschiedenen Temperaturen (von 20—120°), bei ver- 
schiedenen CO,-Uberdrucken (von 5—20 Atii.) und bei verschiedener 
Zeitdauer (bis zu mehreren Tagen). Der Erfolg war bei allen Versuchen 
mehr odet weniger Gehalt von Magnesiumkarbonat im Bodenkérper, 
aber deutlich erkennbare Dolomitrhomboeder nur bei erheblichem 
Ati. In diesen Fallen war neben dem Dolomit stets Gips vorhanden. 
Nur bei Versuchen unter Atmospharendruck konnte Anhydrit be- 
obachtet werden, und zwar dort, wo die Umsetzung zwischen Mg- 
oder NH,-Sulfat und Vaterit bei geringer Temperaturerhéhung (bis 
50°) vor sich ging. 

Nur ein einziges Experiment ist mir bekannt, bei dem unter 
erhdhtem Druck neben Magnesiumkarbonat (als Magnesit, vielleicht 
auch Dolomit) Anhydrit in gréBeren Mengen gebildet wurde. Es ist 
der Versuch Nr. 13 bei Pulfrich1), dessen Ergebnisse ich nach dem 
Original hierunter wiedergebe: 


1) Pulfrich, Max, Uber die Darstellung von Dolomit. Inaug.-Diss. 
Jena 1920. Unveréffentlicht. Auszug Zbl. Min. 1921, 545. 
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Versuch Nr. 13. 


| Vaterit 


it Gal 
Gesamtdauer: 2184 Std. | Ausgangs- MgSO, In 
davon 06 Std. zusammensetzung Am,SO, In 

mit Erwarmung in Es NaCl if {at 


Flissigkeitsvolumen: 150 ccm 


nach 265 Std. (obne coheed 9) 


wahrend dieser Zeit: Druck: Gres Atm.; ; Temperatur: 16° 


a 
| 

Mikrosk. Spharolithe = peices a eee 

Befund | Gipskristalle | Mg im Bodenkorper: = 


‘Verh. gegen Kobaltnitr.: violet 


_Ca in d. Peeane: Spuren 


nach 568 weiteren Stunden (ohne eee) 


wahrend dieser Zeit: Druck 52 Atm.; Temperatur 1215? 


: : ma Ca in d: Lésung: wenig _ 
Mikrosk. | groBe und kleine. Spharolithe |——- 


Befund Gipskristalle Mg im Bodenkérper : TEE | 
Verh. gegen Kobaltnitr.: violett 


nach 145 weiteren Stunden, davon 36 mit Barer mang 


- wahrend dieser Zeit: Devcies teal Atm. ; a eecvatar: 12—130° 


Mikrosk: | @ibattiztante & Ca in d. Lésung: wenig 
Befund | See eee ems Mg im Bodenkérper: wenig _ 
(Spharolithe) | Verh. gegen Kobaltnitr.: weiB 


nach 344 weiteren Stunden, davon 22 mit Erwarmung 


wahrend dieser Zeit: ‘Druck: 30—60 Atm.: Temperatur: 10—140° 


Mil epee Ca in d. Lésung: vorhanden 

gale SEED A Mg im Bodenkorper: vorhanden 

Befund thomboedrische Korner Verh. gegen Kobaltnitr.: weiB 
Anhydritkristalle 


nach 862 weiteren Stunden, davon 38 mit Erwarmung 


wahrend dieser Zeit: Druck: 31—48 Atm.; Temperatur: 10—143° 


Bausch- Ca in d. Lésung: reichlich 
Rhomboeder analyse: 
Mikrosk. | rhomb. Kérner | CaCO; — Mg im Bodenkérper: reichlich 
» Befund Anhydrit MgCO, 36% 


(Gips) Anhydr. u. ; ; 
Gips 64% | Verh. gegen Kobaltnitr.: weiB 


Das Resultat einer 91 Tage wahrenden Versuchsdauer mit Tem- 
peraturen zwischen 10 und 140° schwankend und mit Drucken bis 
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Versuch Nr. 12. 


Vaterit 
Ausgangs- MgSO, 
zusammensetzung Am,SO, 
NaCl 


Gesamtdauer: 688 Std. 
davon 229 Std. 
mit Erwarmung 


| 
= — ~ 
| Fliissigkeitsvolumen: 150 ccm 


nach 260 Std. (ohne Erwarmung) 


wahrend dieser Zeit: Druck: 53 Atm.; Temperatur: 20° 


Ca in d. Lésung: Spuren 


] 
Mikrosk. : | et 
Befund Spharolithe | Mg im Bodehkérper: — 


Verh. gegen Kobaltnitr. : violett 


: | 
Mikrosk. | Gipskristalle 
Befund | (Spharolithe) 


Ca in d. Lésung: wenig 


| Mg im Bodenkérper: Spur 
| Verh. gegen Kobaltnitr.: violett 


nach 70 weiteren Stunden, davon 16 mit Erwarmung 


wahrend dieser Zeit: Druck 52—64 Atm.; Temperatur 18—132° 


Mikrosk rhomboedrische Kérner | Ca in d. Lésung: wenig 
Befund kleine Aragonitnadeln Mg im Bodenko6rper: wenig 


Gipskristalle Verh. g. Kobaltnitr. : weiB-violett 


nach 214 weiteren Stunden, davon 87 mit Erwarmung 


wahrend dieser Zeit: Druck: 52—84 Atm.; Temperatur 18—144°: 


thomb. Kérner 
Uo seat) analyse: 
kleine u. groBe | Caco, 8% Ca in d. Lésung: reichlich 
Rhomboeder Mgco, 27% Mg im Bodenk6rper: reichlich 
(Aragonitnadeln) CaSO; ° | Verg. gegen Kobaltnitr.: weiB 
(Gipskristalle oH G}5% 
z. T. sehr groBe) : 


Bausch- 


7o Ati. war im Anfang Gips neben Kalkkarbonatspharolithen im 
weiteren Verlauf, wie es scheint, Dolomit und neben Gips Anhydrit. 
Am Ende herrscht Anhydrit vor neben Magnesit und der Dolomit 
ist verschwunden. 

Der Versuch sagt fiir unser Problem wenig aus, aber wenigstens, 
daB der Dolomit neben Anhydrit verschwindet, daB sich dessen Magne- 
sium als Magnesit wieder findet und der gesamte Kalk im Anhydrit 
festgelegt wird. Dies ist jedoch fiir die spatere Betrachtung der 
Magnesitgesteine von Wichtigkeit. 


Beobachtungen und ihre Ergebnisse an Gesteinen des mittleren Zechsteins. 317 


Fin anderer hierneben wiedergegebener Versuch Pulfrichs (12) 
fihrt neben der Bildung von Dolomit bzw. Magnesit nur zu Gips. 


Die bisherigen Darlegungen regen zu dem Versuch an, die Mengen- 
verhaltnisse von Natrium, Magnesium und Schwefelsaureanhydrid im 
Meerwasser und in den Salzablagerungen des Zechsteins zu ver- 
gleichen. Auch vant’ Hoff!) hat schonauf die tibergroBe Menge des 
Anhydrits aufmerksam gemacht und seine Abscheidung aus normalem 
Meerwasser fiir unwahrscheinlich erklart. 

Aus den Angaben von Erdmann iiber die Prozente der Kationen 
und Anionen im Meerwasser kann man folgende Verhaltniszahlen 
berechnen ¥ 


Na: SO, = 1:0,25, Mg:SO, = 1:2,1, Mg:Na = 1:8,3. 


In einem vollstandigen Profil von Miihlhausen sind nach iiber- 
schlagiger Rechnung etwa vorhanden: 177 m Anhydrit, 138 m Stein- 
salz und 51 m Dolomit. Dies sind die drei weitaus vorherrschenden 
Gesteine, deren absolute Mengen sich durch die vorhandenen Misch- 
gesteine etwas 4ndern mdégen, deren Verhdltnis jedoch ziemlich gleich 
bleiben wird. Berechnet man aus den Meterzahlen die Gewichte, so 
erhalt man: 


Anhydrit (d = 2,98) 527,46 t, Steinsalz (d = 2,17) 299,46 t, Dolomit 
fd = 2,85) 145,4 t und daraus SO, = 310,04 t, Na = 117,7 t, Mg = 
19,0 t. 


Die Verhaltniszahlen sind also: 
NawSO, = 1:2,0, Mg?SO, = 1:16,4, Mg:Na = 1:6,2. 


Ich weiB wohl, daB eine solche Berechnung mit vielen Fehlern 
behaftet ist, aber manche werden sich ausgleichen, andere wenigstens 
die GrdéBenordnung der Zahlen nicht oder nicht erheblich andern. 
So ist das Verhaltnis von Mg:Na im Meerwasser und im Sediment 
ziemlich gleich, im letzteren der Na-Gehalt nur um rund ein Viertel 
niedriger als im Meerwasser. Dies lat sich ungezwungen durch L6o- 
sungsverlust erklaren. Der Gehalt an Schwefelsdure ist aber im Sedi- 
ment gegentiber dem Na des Meerwassers rund zehnmal, gegentiber 
dem Magnesium rund achtmal so groB. Die beiden Zahlen stimmen 
nach ihrer GréBenordnung merkwiirdig iiberein und bezeugen, daB 
die Schwefelsaure des Anhydrits nicht ausschlieBlich im Meerwasser 
beheimatet sein kann, sondern gr6Btenteils in diesen Meeren durch die 


1) Van t’Hoff, I. H., Zur Bildung der ozeanischen Salzablagerungen IT 
S. 42 u. 72. Braunschweig 1909. 
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Inkohlungsvorgange der organischen Reste von Lebewesen entstanden 
ist. Den fiir die Anhydritbildung notigen Kalk liefern die Organismen 
in geniigender Menge. Dadurch ist aber auch das Vorwiegen des 
Mg-Karbonats bedingt. Ich werde darauf bei der mikroskopischen 
Untersuchung zuriickkommen. 


Die Gesteine des Hauptdolomits. 


Diese Gesteine stellen eine Serie dar, in der der Dolomit herr- 
schend, Anhydritischer Dolomit, Dolomitischer Anhydrit bis zu reinen 
Anhydritbanken untergeordnet vorhanden sind. Im Liegenden folgt 
auf eine anhydritisch-dolomitisch-tonige Ubergangszone das Stein- 


% | Mol. | % | Mol. | % 


31,9 29,3 
15,3 20,1 
0,45 0,36 
33,7 | 44.9 
14,9 | 9,3 
'Diff. 3,49, Diff. 4,8 
Spur | 


25,33 
38,25 
32,13 


70,38 — 99,53 | — 
——— =, 4,62 cs 
Magnesit — — — a 
FeS, Comey =~ = = 
Bemerkung Gibt mit HCl Braust mit 
H,S kalter 2 %iger 
HCl. Im H,O- 
lésl. Teil 
0,3% CaSO, u. 
0,1% NaCl 


(IX—XVI siehe S. 320 u. 321.) 


salz der Werraserie mit ebener Oberflache, im Hangenden iiber dem 
Basalanhydrit das Steinsalz der StaBfurtserie. Nach unten wie nach. 
oben an der Grenze des Hauptdolomites scheint der Gehalt an An- 
hydrit zuzunehmen, ganz aber fehlt er wohl nie, obwohl er analytisch 
heruntergeht auf Zehntel Prozente. In den nachfolgenden Tabellen 
gebe ich eine Anzahl von Teilanalysen!) der Gesteine und deren be- 
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rechnetes Ergebnis. Es sind die wesentlichen Bestandteile CaO, MgO, 
FeO (als Fe,O5), CO,, SO , die in H,0 léslichen, in HCl unléslichen 
und manchmal auch der Sulfidschwefel bestimmt worden. Da die 
mineralogische Zusammensetzung jeden Gesteins mit der Tiefe wie im 
Streichen stark wechselt, geben die Analysen nur ein ungefahres Bild. 


Verzeichnis der Analysen aus dem Hauptdolomit. 


Es sind Gesteine aus zwei Bohrléchern verwendet worden. Das 
eine M, erreicht das betreffende Gestein in etwa 40 m geringerer Teufe 
als M,. Jeweils ist das andere Aquivalent in Klammern daneben ge- 
setzt. Aufzahlung von unten nach oben. 


IV 
% | Mol. | % 

28,5 5089 | 30,1 5357 | 29.7 | 5306 | 30,1 5400 | 30,3 | 5287 
20,3 5075 | 19,6 4900 , 20,8 | 5200 | 21,1 5275 |. 21,0 5250 
0,36 50 0,18 25 0,09 13) 0,09 £35 saO;00 13 
44,6 | 10135 | 43,9 9976 | 45,9 10424) 46,6 | 10590) 46,2 | 10500 
0,1 13 2,1 263 Oy Ky yy | 88 | 1,3 162 

iff, 5,84' — ‘Diff. 3,68) — 1I4 ) — ee 3,29 — 
0,3 = | — — r12*}; — ; — | — — — 

| 
LZ i —— 3,57 — 0,95 — 1,29 robe es cd — 
ioe = | 51,12). — | 5243 ene er ee en 8525 = 
m2,03 | — | 41,16; — | 43,68 | — AES (Serre gee aos 

m. 0,58 |m.0,29 | m.0,15 /m.0,15 |m.o,16 

FeCO, | ' FeCO, FeCO, | FeCO, FeCO, 

S3509 hy = 590,88") = 97534 7 11695590 — 7° 95,28 = 
— ee heer 871i! .— 0,24 _ 0,3 = SSbrihd i= 
— — | — — — => | = — 0,16 — 
eo ine = ae = eee — ae — 

Nach bes. Best. | In H,O-lésl. | In H,O-lésl. | In H,O-lésl. 
| HCl-uynlésl. 0,43 CaSO,% | 0,69% CaSo, | 1,78% 
2,28%,,H,O-lésl.| 0,21 NaCl% | ca. 0,5% NaCl| (Ca,Mg)SO, 
| 2,24% mit | 0,92% NaCl 
1,83% CaSO, | 

Anderes Stiick * | 


I. M; 1042,2 m (aquiv. etwa M, 1080 m). 


(IX—XVI siehe S. 320 u. 321.) 


Dolomit anhydritisch. 


II. M, 1078,3 m (aquiv. etwa M, 1040/1041 m). Dolomit. 


III. M, 1039,3 m (aquiv. etwa M, 1076 m), 


Dolomit. 


1) Die Analysen wurden im Chemischen Laboratorium fiir Ton- 
industrie, Prof. Dr. H. Seger und E. Kramer, Berlin angefertigt. Nur die 
mit * versehenen Daten stammen vom Verfasser. 
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31,4 | 39,5 
18,7 0,6 
Spur 0,1 
41,5 | 1,5 
71 | 55.5 | 

Diff. 1,47) | Diff. 3,06 


94,35 

ies 35) 

1,26 
m.o,16 
FeCO, ~ 


Magnesit _— | — 0,44 
FeS, — | —— nt 
Bemerkung In H,O-lésl. In H,O-lésl. In H,O-lésl. 
wesentlich 1,28% CaSO, wesentlich 
CaSO, und NaCl 
NaCl 


| 
aa | 
| 
| 
| 


| 


M, 1032,5 m (aquiv. etwa M, 1070 m). Dolomit. 
M, 1028 m (aquiv. etwa M, 1065 m). Dolomit. 
M, 1058 m (aquiv. etwa M,; 1022/1023 m). Dolomit. 
VII. M, 1057,3 m (aquiv. etwa M; 1021/1022 m). Dolomit. 
M, 1055/1056 m (aquiv. etwa M,; 1018/1019 m). Dolomit. 
M; 997 m (aquiv. etwa M, 1034 m). Dolomit anhydritisch. 
M, 1033,2 m (aquiv. etwa M, 996 m). Dolomit. 
XI. M; 995 m (aquiv. etwa M, 1032 m), Anhydrit dolomitisch. 
M,; 994 m (aquiv. etwa M, 1031 m). Dolomit. 
M, 1030,5 m (aquiv. etwa M; 993 m). Dolomit anhydritisch. 
M, 991 m (aquiv. etwa M, 1028 m). Anhydrit. 
XV. Ms; 990 m (aquiv. etwa M, 1027 m). Dolomit anhydritisch. 
M; 989 m (aquiv. etwa M, 1026 m). Dolomit anhydritisch. 


Die Analysen geben folgendes Bild: 

1. Keines der analysierten Gesteine ist frei von wasserléslichen 
Bestandteilen . Der Gehalt daran steigt in den oberen Teufen bis auf 
22%. Die Hauptmenge davon ist Steinsalz, und nur wo die Gesamt- 
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% 


31,0 5536 | 32,9 5875 | 23,4 4179 | 25,8 4607 
19,6 | 4900 LO) 400 e071 APS, || eae 2925 
0,09 13 | 9,45 | 65 | 0,54 | 75 | %45 62 
44,6 IO140 0,5 | 114 | 35,2 | 8000] 22,6 5136 
Deg 338 | 48,8 6010 24 400 | 15,6 1950 
Sao Wl 9 pre 895 = 2 eos a 


1,19 — 4,63 Vs SOLOm a —— 5,44 — 26,52 — 
51,81 — 51,98-, — — — | 37,79 —- 20,57 — 
geome | AT TO, 16 = O00" a= BEFOL = 24,65 == 
m.0,16 | ;™m.0,16 | m.0,87 
FeCO, | FeCO, | FeCO, 


95,05 o 904555 = = = 69,77 = 49,15 = 
0,18 — | 2,85 = — = = ae ae — 
— —_ — 0,96 — 4,8 — 2,34 — 
| —, —_— 0,85 —_ 
In H,0-lésl. H,0-l6sl. Uberschu8 an | Im H,O-lésl. Im H,O-lésl. 
wesentlich 2,99 CaSO,, SOlei Asan PATaIcemel os 70/4 Ant. wesent- 
NaCl 0,43 NaCl MgO 1,14%. (Na, Kk) C1; lich NaCl. — 
In H,O-lésl. | CaSO, 4,04%, | Sulfid-S 0,4% 
CasO7 2,7 Ye) MeSO70,36 %. 
Rest NaCl Lésung rea- 


giert alkalisch 


menge gering ist, tritt dieses gegentiber dem Calciumsulfat zuriick. 
Mit zunehmendem Chlornatrium steigt aber auch das Calciumsulfat 
mois auf tiber 4% d.i. etwa 14 des NaCl. 


2. Calciumsulfat (Anhydrit) ist in allen Gesteinsproben, wenn 
auch manchma! in sehr geringer Menge (0,17%), vorhanden. Dabei 
ist zu beriicksichtigen, daB alle Proben vor der Analyse ausgelaugt 
wurden, und daher der Sulfatgehalt immer etwas zu gering gefunden 
wurde. Im iibrigen steigt der CaSO,-Gehalt bis zu fast reinem An- 
hydrit an. 


3. Der Karbonatgehalt ist so, daB sich meist ganz nahe das Ver- 
haltnis CaCO,: MgCO, = 1:1 ergibt, so daB man viele Gesteine trifft, 
die zu bis 97% Dolomit enthalten. Die geringen Mengen Eisen (nur 
Zehntelprozente) sind dem Dolomit zugerechnet. Ob dies berechtigt 
ist, bleibt eine Frage, weil die Gesteine meist wenn auch ganz geringe 
Mengen von Pyrit aufzeigen. Fe ist immer als Fe,O0; bestimmt. Viel- 
fach ist ein ganz geringer Uberschu8 von CaCO, vorhanden, selten 
ein solcher von MgCO3;. Ersterer ist als Kalzit, letzterer als Magnesit 
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berechnet. Da aber Kalzit mit anderen Methoden nicht nachweisbar 
ist, mag der UberschuB auf den iiblichen Analysenfehlern beruhen. 
Auffallend bleibt nur der betrachtliche Uberschu8 von MgCO, in den 
anhydritreichen Gesteinen (bis 4,8%), der vielleicht doch Magnesit ist. 

we Alle Gesteine zeigen mehr oder minder groBen Gehalt an Bi- 
tumen teils leichter, teils schwerer fliichtiger Natur, so daB ersteres 
an der Luft verloren geht. 


Mikroskopische Beobachtungen an den Gesteinen des 
Hauptdolomits. 


Es sind klein- bis feinkérnige, auch dichte Gesteine von hell- bis 
dunkelgrauer, manchmal fast schwarzer Farbung (Fucoiden). Dichte 
dunkle Gesteine sind: 
manchmal von horn- 

steinartigem Aus- 
sehen. Nicht selten 
ist ein oolithischer 
Charakter, hin und 
wieder mit ange- 
deuteter schaumiger 
Textur durch Aus- 
laugung, 6fters auch 
pords durch Aus- 
laugung von Stein- 
salz. Manchmal be- 
obachtet man _ bei 
oolithischer Textur 
auch Andeutung von 

Kreuzschichtung. 


Abb. 1. M, 1079,2 m. Dolomit mit stylolithenartig Viele Gesteine sind 
verlaufendem Bitumenband. Licht //. Vergr. ca. 7of. durch Bitumengehalt 
deutlicher oder un- 
deutlicher feiner oder grober gebandert. Nicht selten sieht man 
makroskopische oder auch mikroskopische Stylolithe, deren Begren- 
zung manchmal durch Bitumenanreicherung gegeben ist. (Abb. 1.) 
Die wesentlichen Gemengteile der Gesteine sind Dolomit und 
Anhydrit, zu denen sich haufig besonders in der Fucoidenzone noch 
Pyrit geselit. In einzelnen Schichten kann man auch noch Steinsalz 
und Bitumen als Hauptgemengteile betrachten. 

Der Dolomit tritt in vierfacher Form auf: a) weit tiberwiegend 
in kleinen (bis 30  groBen), oft hexagonal umgrenzten, etwa einem 
flachen Rhomboeder entsprechenden hypidiomorphen Kristallchen; 
b) in kleinen sch6énen scharfen primaren Rhomboedern im Gestein 
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zerstreut Abb. 2; c) in mehfach gréBeren xenomorphen Kristallen in 
Form von Nestern mit marmorahnlicher Struktur oft mit a) und b) ge- 


mengt; d) in bedeu- 
tend gr6Beren (bis 
I mm und etwas dar- 
uber) Rhomboedern 
pabb. 2 u. 3). 
Diese Letzteren 
erfiillen manchmal 
den ganzen Schliff 
oder ragen ein an- 
deres Mal in ein An- 
hydritnest —_hinein 
oder scheinen darin 
zu schwimmen. 
Sie sind  teilweise 
scharf begrenzt, teil- 
weise am Rande an- 
gefressen, manchmal 
bis auf. unregelma- 
Bige Fetzen aufge- 
lést. (Abb. 3, 4, 5). 
Imersteren Falle hat 
der sonst an win- 
zigen Einschliissen 
reiche Kristall eine 
ca. 50 w& breite von 
Einschliissen _freie 
oder daransehrarme 
Randzone, in der 
man hin und wieder 
eine Art Pflockstruk- 
tur beobachtet.Diese 
Pflécke stellen sich 
als feine Stabchen 
von ca. 0,5 pt Dicke 
und ca. I5—20 mw 
Lange dar, liegen 
scheinbar einer 
Rhomboederkante 
parallel, sind ‘etwas 
schwacher doppel- 
brechend als der 


Abb. 2. Dolomit teils Rhomboeder, teils xenomorph, 

Kern der Kristalle getriibt. Rechts und links oben 

kleine R. im Anhydrit. Rechts unten und links oben 

kleine R. im Anhydrit (weiB). Rechter ob. Quandrant 

im Dolomit Pflockstruktur mit Lupe deutlich sichtbar. 
Licht //. Vergr. ca. 7of. M, 1080,8 m. 


Abb, 3. M, 1060,65 m. Dolomitkristall mit einschlu8- 
freiem Rand im grobkérnigem Anhydrit (wei8). 
Licht //. Vergr. ca. 6of. 
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Dolomit (Brechungsexponent etwas gréBer als « des Dolomits und 
scheinen mir gesetzmaBig eingelagerter Anhydrit zu sein-(?) (Abb. 2). 
Die Einschliisse, die iibrigens in allen Dolomiten mit Ausnahme der im 
Anhydrit auftretenden winzigen klaren Rhomboeder auftreten und zur 


Abb. 4. M; 1042,4. Ké6rniger Anhydrit (wei8). GroBe zentralgetriibte z. T. 
resorbierte Dolomitkristalle (Rhomboeder). Rechts unten Dolomitrest (trib). 
Viele Pyrite (schwarz). Licht //. Vergr. ca. 6o0f. 


Abb. 5. M; 1037,2 m. Kristall von Dolomit (dunkel) mit zerfressenem Rand im 
Anhydrit (weiB). Nic. +. Vergr. ca. 60f. 


Triibung fiihren, bilden hier manchmal groBe rundlich begrenzte Kerne 
der Dolomite (Abb. 2) und ein andermal den rhomboedrisch begrenzten 
Raum im freien Rand, treten dunkel aus dem Wirt hervor, sind bei star- 
ker Vergr6Berung rundlich oder elliptisch manchmal nach der Gestalt 
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des Wirtes geformt und zeigen hin und wieder auch eine Libelle. Es 
dirften Gasblasen oder Flissigkeit sein, die 6fters besonders in den 
groBen automorphen Kristallen gesetzmaBig (nach dem Rhomboeder) 
angeordnet sind. Sie erzeugen nicht selten eine Art Pleochroismus 
bzw. starke Absorptionsunterschiede und zwar Absorption w >, 
@ braunlich, € farblos. Es ist der Gedanke nicht von der Hand zu 
weisen, daB die einschluBfreie Zone, die nur dort auftritt, wo der Dolo- 
mitkristall von Anhydrit begleitet wird, erst unter dem Einflu8 der 


den Anhydrit bildenden Lésungen von Einschliissen nachtraglich be- 
freit wurde. 


Abb. 6. M, 1030,5. Oolith verandert (Dolomit grau) mit Steinsalz (wei8) durch 
Bitumen gestreift (besonders Mitte unten und rechts oben), wenig Anhydrit (wei8 
mit K istallbegrenzung). Licht //. Vergr. ca. 6o0f. 


Die Struktur im eigentlichen Dolomit ist, wie schon erwahnt, 
meist eine hypidiomorph-k6rnige oder auch pflasterartige oder beides 
in einem Schliff, oder aber sie ist oolithisch!), und zwar haufiger in 
der oberen Halfte des Profils als inder unteren. Die Ooide sind 50 bis 
[20 « groB, manchmal etwas gréBer, nicht immer mit bloBem Auge 
sichtbar, meist rundlich, seltener in der ganzen Schicht elliptisch (in 
Mi, 989 m), so da8 man vermuten kann, daB sie in weichem, plastischen 
Zustand in das Sediment gelangi sind. Der Rand ist meistens nicht 


1) Oolithische Struktur ist in folgenden untersuchten Gesteinen deutlich 
seobachtet : j 
n M, bei 1072,6 m, 1056,75 m, 1055—-56 m, 1033,2 M, 1030,7 m, 1030,5 m, 
[030,05 m. 
n M, bei 1008,8 m, 1000—1000,75 m, 999 m, 995 m, 994 m, 992 m, 99F mM, 
90 m, 989 m. 
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scharf, sondern stachelig; konzentrische Schaligkeit ist meistens noch 
zu beobachten, dagegen nie Radialstrahligkeit. Das Korn ist in den 


. Gof, 


Abb. 7. Oolith. M, 1030,7 m. Anhydrit (weiB); Dolomit (grau), Ooide dunkel- 
grau. Licht //. Vergr. ca. 7of. 


Ooiden feiner als in ihrer Umgebung, manchmal im Zentrum etwas 
grober und pflasterartig, wahrend die 4uBere Zone hypidimorph ist 
und der Rand einen gewélbeartigen Bau zeigt, der dann in die Um- 
gebung iibergeht. Dies geht so weit, daB man oft den oolithischen 
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Charakter des Gesteines kaum noch erkennen kann. Man hat den 
Eindruck, daB die Ooide in anderem Zustand abgelagert wurden, als 


Abb. 8. M, 999. Oolith in dolomitischer Grundmasse (grau), Anhydrit (weiB). 
Licht //. Vergr. ca. 6of. 


\bb. 9. M, 992. Dolomit-Anhydrit. Anhydrit (wei8), Dolomit (grau). Dolomit- 
lithe vom Anhydrit ganz oder teilweise aufgezehrt. Licht //. Vergr. ca. 6of. 


ie heute vorliegen. Manchmal sind die Ooide mit einem schmalen 
ting von Steinsalz umgeben oder sie schwimmen sozusagen im 
steinsalz. (Abb. 6, 6a, 7, 8.) 

Der Anhydrit erscheint dort, wo er selbstandig als Gestein 
uftritt, bald in grobkérnigen oder stengeligen Massen, bald auch in 
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feinstengeligen bis faserigen Aggregaten mit eigentiimlicher Textur 
etwa wie ein pilotaxitischer Trachyt (Abb. 10). In Begleitung oder bei 
vorherrschendem Dolomit sieht man ihn in Form von gréBeren oder 


Abb. 10. M; 995,5. Anhydrit, trachytoide Struktur. Nic. +. Vergr. ca. 7of. 


Abb. 11. M; 1008,3. Anhydrit mit Dolomiteinschliissen, subradial im Dolomit. 
Nic. +. Vergr. ca. 6of. 


kleineren Nestern — ich ziehe das Wort ,,Nester“ vor, weil das Wort 
,,Knollen™ die Vorstellung allotigenen Ursprungs aufkommen laBt. — 
Man sieht ihn oft in kleineren Nestern und Flecken meist unregelmaBig 
oft blumenkohlartig umgrenzt. Unter dem Mikroskop erscheint er in 
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einzelnen mehr oder weniger idiomorphen Kristallen und Kristall- 
gruppen nicht selten in divergentstrahliger oder kamazitahnlicher An- 


Abb. 12. M, 1008,8 m. Anhydritnest. Anhydrit (wei) intersertal. Interstitien = 
Dolomit. Dolomiteinschliisse zentral im Anhydrit. Licht //. Vergr. ca. 60f. 


Abb. 13. M; 1037,2 m. Aus einer Muschelschale. Gitterférmiger Anhydrit (wei), 
~ dazwischen feinkérniger Dolomit. Licht //. Vergr. ca. 135f. 


ordnung (Abb. II, 12, 13) und die Interstitien mit kérnigem Dolomit 
erfiillt, aber auch in unregelmaBigen einheitlich polarisierenden Flecken 
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als Grundteig mit Dolomitkristallen und -kérnern pokilitisch durch- 
spickt (wie der Nephelin in manchen Nephelinbasalten) (Abb. 14). 
GroBe Dolomitrhombo- 
eder ragen auch idio- 
morph in die Anhbydrit- 
nester hinein, so daB es 
aussieht, als waren die 
Dolomite die Auskleidung 
eines evtl. mit Lauge er- 
fiillten Hohlraums, in 
welchem sich nachtrag- 
lich der Anhydrit aus- 
schied. Einschliisse in 
Anhydrit sind ziemlich 
zahlreich, manchmal im 
inneren Teil der Kristalle 
angereichert. Vor allem 
finden sich darin kleine 


Abb. 14. M, 1063,65 m. Anhydrit als Grund- 
sates aroma ine pacar tec wasserklare Rhomboeder 

teig (schwarz) von Dolomit (grau) poikilitisch x f 
durchwachsen.. Nic. +. Anhydrit in Dunkel- aber auch getriibte Korner 
stellung. Vergr. ca. 60f. von Dolomit. Sonst sind 


aber zahlreiche meist 
rundliche oder elliptische 
oder der Form des Wirtes 
angepaBte dfters mit Li- 
bellen versehenen Gas- 
oder Fliissigkeitsein- 
schliisse vorhanden. Ein- 
mal wurde auch ein hex- 
agonal begrenzter farb- 
loser Kristall von ca. 125 4 
Gr6Be beobachtet, der 
starker licht- aber weni- — 
ger doppelbrechend war 
als Anhydrit und y, in 
der Halbierungslinie eines 


Hexagonwinkels zeigt. Im 
Abb. 15. M, 1072,6. Muschel am oberen Rand ubrigen sind die einzelnen 
durchschnitten. Dolomit (grau) am Rande sehr : : 
ee ae Anh 
feinkérnig. Anhydrit (schwarz). Nic. +. VoriUseeia te 
Vergr. ca. 6of. 


groB- 
tenteils nur nach einem 
Pinakoid (c) scharf be- 
grenzt, wahrend die Langsflachen Anwachserscheinungen zeigen, ge- 
sagt oder gestuft aussehen. 
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Die kalkschaligen Fossilien (Muscheln, Schnecken usw.) sind stets 
in Anhydrit und Dolomit umgewandelt. Haufig ist der Rand An- 
hydrit, der beiderseits durch eine schmale Zone von sehr feinkérnigem 
Dolomit begleitet wird (Abb. 15). Nach auBen ist diese Dolomitzone 
stets vorhanden. Sie ist aber auch vielfach an der Grenze der Anhydrit- 
nester vorhanden. Bei dickeren Schalen sieht man oft den intersertalen 
Anhydrit mit Fiillmasse von kérnigem Dolomit (Abb. 13). Manchmal 
liegen auch im optisch einheitlich orientierten Anhydrit poikilitisch 
eingewachsene Dolomitkristalle und -kérner. Der Anhydrit scheint 
durchweg jiinger zu sein als der Dolomit. 


Das Letztere kann man allgemein tiber das Verhaltnis der beiden 
Mineralien zueinander sagen. Die iiberall vorhandenen Einschliisse 
von Dolomit im Anhydrit beweisen es. Die Schalen von Fossilien 
sind offenbar erst nach der Einbettung im fertigen, vielleicht noch 
weichen Sediment verandert worden. Eine nachtragliche Bildung im 
noch weichen Sediment zeigen die intersertalen Strukturen des An- 
hydrits an (Abb. 13). Noch besser fast erkennt man dies an den An- 
hydritnestern in die die wohlgebildeten groBen Dolomitkristalle vom 
Rande her wie in einen Hohlraum hineinragen. Die Nachfolge der An- 
hydritbildung beweist aber noch besser der Umstand, daB diese Dolo- 
mitkristalle bei der Anhydritbildung wieder angefressen wurden oder 
gar ein oolithischer Anhydrit aus dem oberen Teil von M, 992 m, wo in 
Dolomit umgewandelte konzentrisch-schalige, sonst feinkérnige Ooide 
in einem groBbkérnigen Anhydrit liegen, von diesem aber ganz oder 
teilweise aufgezehrt wurden. Der schalige (2—3 Schalen) Bau der 
Ooide ist in den Anhydritkristallen noch deutlich sichtbar an einen 
feinen Tonhautchen, wobei aber die sehr guten Spaltungstrassen des 
Anhydrits glatt durch das aufgezehrte Ooid hindurchgehen (Abb. 9). 
DaB Dolomit durch Magnesiumsulfatlésungen kongruent aufgelést wird, 
ist ja schon anderwarts mitgeteilt und auch von mir in mehreren Ver- 
suchen festgestellt worden. 


Der Pyrit erscheint seltener in Form von Putzen, haufiger in 
bis 40 yw groBen guten, durch Wiirfel und Pyritoeder begrenzten 
Kristallchen, ist reichlich in den tiefsten Lagen rund um die Anhydrit- 
nester oder um die angefressenen Dolomitrhomboeder im Anhydrit 
und um die Fossilreste, wie auch in den oberen Lagen bei 995 bis 
989 m M, besonders in Gesellschaft des Anhydrits (Abb. 4). Es ist da ein 
Gestein bei 989 m Mg, das aus klein- oder feinkérnigen Lagen von 
Dolomit mit vielen flachgedriickten ellipsoidischen Ooiden und dich- 
teren hornsteinartigen Lagen von kurzfaserigen, flaserigem Anhydnit 
bestehen, in welchen durch Pyritkristallchen noch Ooide angedeutet 
werden. In den mittleren Lagen des Profils tritt der Pyrit bis zum 
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Verschwinden zuriick. Dieses Vorkommen des Pyrits lenkt die Auf- 
merksamkeit auf Anwesenheit von Schwefelwasserstoff und Eisen. 

Das Steinsalz bzw. Natriumchlorid ist laut Analysen in allen 
Gesteinen in mehr oder mindergroBen Mengen vorhanden, doch in der 
Mehrzahl in ganz geringen Mengen und mikroskopisch nicht nach- 
weisbar. Man kann dann auch nicht sagen, ob es ein primadrer Be- 
standteil oder erst durch Infiltration hineingekommen ist, wie man 
in einzelnen Fallen den pordédsen Charakter der Gesteine durch die 
Auslaugung von Steinsalz erklaren méchte. In anderen Fallen mit 
groBem Salzgehalt z. B. in 1030,7 m M, ist dieser zweifellos primar. 
Er bildet die Grundmasse in Form eines grobkérnigen Aggregates, 
in welchem Dolomit oder auch Ooide schwimmen. Das Steinsalz ist 
nach dem Wiirfel gebaut, braunlich durch Bitumen und nach dem Wiir- 
fel zonar mit durch mehr oder weniger eingelagertes Bitumen hervor- 
gerufener Farbung (Abb. 6,6a). Die eingeschlossenen Ooide zeigen einen 
stacheligen Rand und weisen darum auf eine Umwandlung hin. Das Ge- 
stein ist im Diinnschliff diinn gebandert durch das Vorhandensein von 
mehr oder weniger durch Bitumen braun gefarbtes Steinsalz. In ein- 
zelnen Gesteinen sieht man weithin einheitliche Spaltungsflachen des 
Steinsalzes, wie dies ja auch bei gipshaltigen Gesteinen vorkommt. 

Bitumen ist in allen Gesteinen mehr oder minder viel vor- 
handen und bedingt im wesentlichen ihre braunliche oder braune 
Farbung, ist am Geruch schon zu erkennen. Bald sind es leichter 
fliichtige Stoffe, dann verschwindet der Geruch beim Liegen an der 
Luft, bald sind sie schwerer fliichtig, asphaltartig oder gar kohlen- 
artig wie bei den Resten der Fucoiden. Meist ist bei geringem Bi- 
tumengehalt dieser wabenartig im Gestein oder auf einzelne Bander 
verteilt, dadurch Banderung des Gesteines erzeugend, bald begrenzt 
er auch Gesteinslagen gegeneinander in beiderseits von diinnen Streifen 
sehr feinkérnigen Dolomits begleitet. In einzelnen Gesteinsschliffen 
ist Bitumen bis zur Undurchsichtigkeit des Schliffes angereichert, 
éfters umgibt es in diinnen Hauten einzelne Dolomitkristalle oder die 
Anhydritnester, wie es in anderen Fallen die mikroskopisch auftreten- 
den Stylolithe begrenzt. Das Bitumen ist vielfach von Pyrit begleitet. 
Es ist nicht leicht zu entscheiden, wo der Bitumengehalt primar, wo 
sekundar, d.h. infiltriert ist, doch scheint er nur dort sicher primar 
zu sein, wo er mit Anhydrit vergesellschaftet ist. 

Auf allgemeine Betrachtungen und Schliisse komme ich am 
Ende der Arbeit zuriick. Hier sei nur noch bemerkt, daB eine Be- 
handlung mit 1:50 verdiinnter Salzsdiure zu keinem brauchbaren Er- 
gebnis fiihrte. Ebenso aber auch nicht Behandlung mit Kupfernitrat 
nach Spangenberg!). Bald wurde im Riickstand das Verhaltnis 


1) Spangenberg, K., loc. cit. 
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Ca:Mg zugunsten des ersteren, bald zugunsten des letzteren ver- 
schoben. Nur CaSO, verschwand zum Schlusse ganzlich aus dem 
Bodenkorper. 


Der graue Salzton. 


Im Bohrprofil M, liegt er unmittelbar auf dem Kalilager des Stein- 
salzes der StaBfurtserie, in dem Bohrprofil M, hingegen liegt auf dem 
Steinsalz der StaBfurtserie Carnallit, darauf Hartsalz und auf diesem 
der Salzton, der an der Basis mit einem tonig-gebanderten Anhydrit 
beginnt. Auf dem Salzton liegt dann eine diinne Lage der Platten- 
dolomitzone und weiterhin der Hauptanhydrit. Bei M, schieben sich 
zwischen Salzton und Hartsalz noch ca. 2 m Anhydrit ein. Dieser 
 Anhydrit ist offenbar ein Lésungsriickstand der primaren Salze des 
Salzlagers (Bischofit, Carnallit, Kieserit, Kainit) 

Der Salzton, der, wie wir spater sehen werden, eigentlich gar kein 
Ton ist, sondern nur groBe Mengen terrestrischen Materiales enthilt, 
hat eine Machtigkeit von etwa 12 m. Das Mengenverhiltnis des ter- 
restrischen Materials und der chemischen Sedimente ist sehr stark 
wechselnd, so daB einerseits fast reine Sandsteine und andererseits 
reine oder fast reine chemische Sedimente entstehen. Man kann also 
die Schichten nur einzeln behandeln. 

-Im allgemeinen kann man jedenfalls sagen, daB nach Ablagerung 
der Abraumsalze ein Wassereinbruch stattgefunden hat, der diese 
Salze und vielleicht auch noch Steinsalz weggelést oder zur Um- 
bildung der Abraumsalze gefiihrt hat. Dabei bildeten sich natiir- 
lich sehr konzentrierte Lésungen von MgCl,, MgSO,, KCl und NaCl 
usw. in denen nun, da sie nur langsam diffundierten, der Absatz von 
entweder vom Wasser mitgefiihrtem oder eingewehtem terrestrischem 
Material vonstatten ging. . 

Im Liegenden étwa von 977—977,7 m erscheint ein dunkelgraues 
schiefertonartiges, blatteriges, dichtes Gestein, auf dessen Blattern 
man viele winzige Blattchen eines weiBen, silberglanzenden Glimmers 
sieht. Unter dem Mikroskop ist die ganze Masse doppelbrechend in der 
Art einer felsitischen Struktur, aus der zwischen + Nicols unzahlige 
bis 18,5 m lange und ca. 2,5 yw breite an den Enden etwas ausge- 
franste Leistchen von Glimmer aufleuchten. Ihre Doppelbrechung ist 
negativ. Manchmal sind kleinere Flecken parallel orientiert und léschen 
gemeinsam aus, wahrend im iibrigen die Blattchen und Leisten kreuz 
und quer durcheinander liegen (Abb. 16). Dazwischen sieht man einzelne 
deutlich erkennbare Quarzkérnchen bis 3  GréBe und zahlreiche bis 
12 « groBe wiirfelférmige Pyritkristallchen. Ein einziges Mal wurde 


ein kleiner Zirkon und zweimal isotrope (regulare) stark lichtbrechende 


22 
Chemie der Erde. Bd. XIV. 
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farblose Kristaillchen von der Form {oor}, {111} beobachtet, die viel- 
leicht Boracit sein und aus dem Carnallit stammen diirften Herr Do- 
zent Dr. E. PreuB hat nach einer miindlichen Mitteilung in den Salz- 
tonen mehr als 4% Borsaure durch Réntgenspektralanalyse nach- 
gewiesen. AuBerdem fanden sich einzelne stark lichtbrechende Splitter 
eines farblosen Minerals (Granat?) und ganz selten ca. IO & groBe 
Karbonatrhomboeder. 


Abb. 16, Salzton. Glimmer (Leisten), Quarz (K6rner). Nic. +. Vergr. 150f:- 
M, 977—977,7- 


Eine Analyse des Gesteins ergab folgendes: 
SiO, Al,O,; FeO!) MgO CaO K,O Na,O SO, Cl CO, S H,O Mn 


+TiO, Sulfid 
53.4% 19,5 4,14, 6,3 1,0 95,3 2}2—" 2,824 10,0ussonn 253 “Spe 
1,63Na 
Mol. 8900 1912 575 1575 179 564 355= 350 692 182 31 1278 — 
709 Na 


In Salzsdure waren in der Warme !éslich 26,5°% und darinnen 
bestimmt: 


SiO, 3,9%, Al,O3 + TiO, 4.4%, FeO 2,34%, MgO 3,1%, CaO 0,9%, 


unbestimmt 11,86°%. Das Unbestimmte diirfte im wesentlichen sein: 
503, Cl, COs, S und Alkalien stammend aus CaSO,, NaCl, CaCOs, 
MgCO, und Pyrit. 

An einem anderen Stiick wurde eine Kontrollbestimmung aus- 
gefiihrt *, indem die in heiBem Wasser lésliche Salzmenge festgestellt 
wurde. Es ergab sich nach dem Trocknen bei ca. 2009: H,O-léslich 


1) Fe als Fe,O, bestimmt und auf FeO umgerechnet. 
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14,29% und darinnen 2,13 % CaSO, und 0,21% MgSO,. Der Rest 
im wesentlichen (Na, K) Cl. Die Ubereinstimmung ist in Anbetracht 
des schwankenden Salzgehaltes in verschiedenen Stiicken befriedigeid. 

Berechnet man nun aus der obigen Bauschanalyse nach Abzug 
von 0,25 % FeS,, 3,83% aus dem Gehalt von Chlor berechneten NaCl 
und 4,8% aus dem SO,-Gehalt berechneten CaSO, die Zusammen- 
setzung des silikatischen Anteils des Gesteins, der aus Glimmer und 
Quarz besteht, so verbleibt fiir den silikatischen Anteil des Gesteins 
folgende chemische Zusammensetzung: 


SiO, Al,O, FeO MgO K,0 H,O  Summe 

F534 % 195% 392% 63% 53% 23%  90,7% 
oder auf 100 berechnet: 
M5 OFO0,0 2E,50°% 4,32 % 6,904 % 5.84%  2,54% 100,00% 

Rechnet man nun nach der neuerdings fiir den Biotit angegebenen 
Formel 
(OH, F), K(Mg, Fe, Al)s [(Si, Al), Oyo] 

von K,O ausgehend, so zeigt sich, daB nun rund 1% des Aluminiums 
als Si vertretend annehmen muB8. Dies ist aber rund 4/, von Si. Die 
chemische Zusammensetzung des Glimmers ware dann 


SiO, Al,O, FeO MgO K,O H,O Summe 
W235 07 5 19,5 % 2502. OF3I5 BE 20310, OO,2 20/4 
Mol. 3864 IQII 549 1575 564 1128 


oder auf 100 berechnet: 
IV 38,48% 32,38% 651% 10,46% 8,80%  3,37%  100,00% 


In der oben gegebenen Biotitformel wiirden sich sehr angenahert 
verhalten Fe:Mg:Al = 1:3:5 und Al:Si = 1:3. 

Aus II und III ergibt sich ein UberschuB von 35,61% freier 
Kieselsiure in Form von Quarz, was mit den Versuchen von Jung 
(S. 338) und Schachtschabel ibereinstimmt. 

Der Glimmer ist wei8 und silberglanzend, in dickeren Schliffen 
ganz schwach pleochroitisch und wird beim Gliihen dunkelbreun’). 
Es ist ein Biotit. Anfangs habe ich ihn fiir Montmorillonit gehalten, 
dem ja auch abgesehen vom Wassergehalt die Analyse durchaus ent- 
sprechen kann?). Um die Glimmernatur endgiiltig nachzuweisen, habe 


1) Kithn, Robert, Uber den Mineralgehalt der Salztone. Ingug.-Diss- 
Kiel 1938. — Hier erwahnt er die starke Glimmerfiihrung, deutet ihn als Kali- 
glimmer und halt seine Entstehung durch Metamorphose oder Metasomatose 
aus einem Tonmineral fiir méglich. 

2) Vgl. Noll, Walter, Synthese von Montmorilloniten. Chemie d. Erde 


ro, 129ff. (1936). pee: 
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ich Herrn Kollegen Mehmel gebeten, das Gestein réntgenographisch 
zu untersuchen. Er hat dies getan, und ich danke ihm herzlich 
dafiir. 

Herr Kollege Mehmel, dem ich die nachstehenden Diagramme 
und die dazugehérige Tabelle fiir deren Auswertung verdanke, schreibt 
mir iiber die Untersuchung: 


Aufnahme Nr. 893 Salzton M, 977,7 m 


9.0 9. 9,2 9.3 9,4 9,5 9.6 9,7 9,8 9.9 
— => log sina 


3 


9.0 9,1 9,2 9.3 9,4 9,5 9,6 9,7 9.8 9.9 
— > logsina 


I 892 Salzton M, 977 m. 
| 


| | 
2a Int. | See dh log sin a gehért zu: 
: — 
| 20,4 | mst | verw. 4,30 9*24607-!®, Quarz und Glimmer 
2; 27,0 | stst breit grob| 3,31 9*36622719  Quarz, Glimmer, Stein- 
salz 
3]| 30,5 Ss verw. 2,94 9°41799°1° Glimmer 
Ailes5.2) st breit 2,55 9°47857-!° Glimmer 
5 || 37,6 | m verw. 2,40 | 9°50624-19 | Quarz 
6|| 49,5 , m Ey | 2.23 !9°5372771°| Quarz 
7|| 42,6 | m Fr | 2,12 9°55827-19| Quarz 
Sile45,8 1° mm as 1,984 | 9°58817719 Quarz, Glimmer, Stein- 
| | salz 
9 || 50,7 m | _ breit 1,803 | 9:629717-19 | Quarz, Glimmer 
1o|| 56,1 | mst | sehr verw.| 1,641 | 9:670477!9| Quarz, Glimmer, Stein- 
*  salz 
Ir || 60,6 ste |) eschart 1,530 | 9°701067!9| Quarz 
I2|| 62,1 stst | 3 ' 1,496 | 9*71065-19 | Glimmer 
13|| 64,8 | ms | +5 | 1,440 | 9-72723-1°)| Quarz 
I4|| 68,8 | mst | ‘ | 1,366 | 9+75026710 Quarz 
Lh Gh palan Ei Fs | 1,334 | 9°76061-1°| Glimmer 
16|| 73,5 | mst | breit | 1,290 | 9°77520719| Quarz, Glimmer 
17 || 76,6 s scharf 1,245 | 9°79053719 | Quarz, Glimmer, Stein- 
| salz 
18 || 78,0 s | A | 1,226 | 9+79718719| Quarz 
19|| 80,7 | ms | 1,192 | 980954719 | Quarz 
20|| 81,9 m | 5 | 1,177 | 9°81485-19; Quarz 
84,7 s | "4 1,145 | 9°82681-19| Quarz, Steinsalz 
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,»,Hierbei (bei der Ubersichtsaufnahme der Proben) ergab sich, 
daB die Probe I M, 977 m Quarz als Hauptbestandteil, mehr als 50% 
enthalt. Daneben tritt noch reichlich Glimmer und Steinsalz auf. 
Tonminerale sind in dieser Ubersichtsaufnahme nicht nachweisbar. 
Wenn sie vorhanden sind, ist ihr mengenméBiger Anteil gering.“* 


»,Die Probe II M, 977,7 m ist in der mineralogischen Zusammen- 
setzung der Probe I sehr ahnlich. Es tritt ebenfalls wieder Quarz 
als Hauptbestandteil auf. Daneben sind reichlich Glimmer und Stein- 
salz vorhanden. Eine Anzahl Linien stimmen noch recht gut mit 
Diaspor tiberein. Ich wage allerdings aus diesem Befund nicht, das 
Vorhandensein von Diaspor mit Sicherheit anzugeben.“ 


Die Ubereinstimmung dieser Angaben mit dem mikroskopischen 
und chemischen Befund ist angesichts der wechselnden Zusammen- 
setzung des Gesteins erfreulich. Es verbleiben Quarz und Glimmer 
als Hauptbestandteile. Das Vorhandensein des Diaspors ist zwar bei 
der groBen Menge Al,O, nicht ganz von der Hand zu weisen, doch ist 


TM salzton) Mano77.7) ma. 


INr.'|| 2a | Int cae dnxi log sin a gehért zu: 
| | d. Linie | | 
"mst ,verw.grob| 4,48 : 9°23 488-19 | Quarz, Glimmer 
ws 6 is Sema 220770Sm28 Diaspor 
stst breit grob| 3,39 9°35595 1° Quarz, Glimmer, Stein- 
i salz 
ms verw. 3,00 9°40900-!9 | Glimmer 
| ms Ks | 2,83 | 9°43375-1°| Glimmer, Steinsalz 
| st cE | 2,58 | 9°47439°1°| Glimmer (Diaspor) 
| a) ne | 2,44 974989519 Quarz 
ms _ 1 2,25 9°53257 1° | Quarz (Diaspor) 
ms pu . 2,15 9°55378 1°| Quarz, Glimmer 
| mst - 1,991 | 9°586697!9| Quarz, Steinsalz 
moe} nf [1,829 9:62350-19, Quarz, Glimmer 
' mst | sehr verw. | 1,668 | 9°6634371° | Quarz, Glimmer, Stein- 
| | _ salz, (Diaspor) 
st breitinl5 40 | 9:69 789719 | Quarz 
iaest . - 1,505 | 9:70820-!°| Glimmer 
ips | 3 1,448 | 9°724861° Quarz 
) “st: ) ‘scharf 1,378 | 9°74638°19) Quarz, (Diaspor) 
| mst mA 1,294 | 9°77367719| Quarz, Glimmer 
s S. 1,249 | 9:78905-1°, Quarz, Glimmer, Stein- 
ay salz 
/ ms | 4 1,197 | 980769719, Quarz 
ie ia ! ‘ 1,179 | 9°81434729| Quarz 
pga a5 i tren 20s 9°82 422710 | Quarz, Steinsalz 
te ee a ee en 


3 38 G. Linck, 


er mikroskopisch nicht nachzuweisen, falls nicht vereinzelt vor- 
kommende farblose bis 15 « lange und 3—4 mu dicke, rechteckige 
Sdéulchen mit y, in der Langsrichtung mit ziemlich starker Licht- 
brechung und schwacher Doppelbrechung dahin zu deuten sind. 

Die nicht geniigende Ubereinstimmung zwischen Analyse und 
Rontgenuntersuchung veranlaBten mich, noch Herrn Kollegen Jung 
zu bitten, eine Quarzbestimmung in dem Gestein (Probe I) mittels 
Borfluorwasserstoffsaure!) vorzunehmen. Die Untersuchung ergab 
36,89% Quarz, was mit der Analyse einigermaBen tibereinstimmt. 
DaB von Herrn Kollegen Mehmel der Quarzgehalt des gleichen 
Stiickes zu 50% gefunden wurde, hangt wohl mit der gerade besonders 
ausgepragten Interferenz bei Quarz zusammen. 

Wegen der vermuteten Anwesenheit eines Tonminerals und der 
hypothetischen Entstehung des Glimmers daraus bat ich Herrn Dozent 
Dr. Schachtschabel?) um eine Bestimmung nach der von ihm aus- 
gearbeiteten Methode des Glimmers und des Tonminerals in Probe I 
vorzunehmen. Die Bestimmung ergab 3% Montmorillonit und 
40-60% Glimmer. (Genauere Bestimmung nicht méglich, weil die 
Verteilung auf Fraktionen ¢ und > 2 w nicht bekannt war.) Die Zahl © 
60% diirfte wohl in Anbetracht von 37° Quarz am nachsten kommen, 
und stimmt auch mit der Analyse sehr nahe itiberein. 

Verbleibt die Frage nach der Bildung dieses Sedimentes, die nur 
mit Vorbehalt zu beantworten ist. Das Material ist zum weitaus 
groBten Teil terrestrischen Ursprungs entweder durch Wasser oder 
Wind zugefiihrt so Quarz, Glimmer (oder seine Bestandteile) und 
der Zirkon, vielleicht auch der zweifelhafte Granat. Der andere Teil 
Steinsalz und Calciumsulfat stammen aus einer konzentrierten Salz- 
lauge, die ihre Entstehung der Auflésung bzw. Zerstérung der leicht- 
léslichen Abraumsalze (Bischofit, Carnallit, Kainit usw.) verdankt. 
Darauf weist auch der Borgehalt der Gesteine hin. Der Wechsel 
von etwas grober-k6rnigem, sandsteinartigem, quarzreicheren Ma- 
terial mit duBerst feinkérnigem, einem Braunkohlenquarzit vergleich- 
barem, quarz-drmerem Bestand von tonschieferahnlichem Aussehen 


zeigt verschiedene Strémungsgeschwindigkeiten von Wasser oder 
Wind an. 


Offen bleiben zwei Fragen: 1. ist der Glimmer primar d. h. als 
solcher zugefiihrt ? 2. ist die freie Kieselsiure in den dichtesten Ge- 


‘) Herr Jung ist zur Zeit mit einer Nachpriifung der Angaben von Line, 
W. R. und Aradine, P. W. (Ind. Eng. Chem. Anal. Edn. 9, 60, 1937) beschaftigt. 
Das Ergebnis soll in dieser Zeitschr. veréffentlicht werden. 

*) Schachtschabel, P., Die Bindung der Kationen und die Bestimmur~ 
der Sorptionstrager im Boden. Bodenkunde und Pflanzenernahrung 23. (68.) 
I—I7, 1941. 
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steinen, abgesehen von den gréberen Kornchen des Quarzes, als solcher 
oder als Gel in das Sediment gekommen? 

Zur ersten Frage mu8 man daran denken, da8 der Glimmer ein 
silbergraues Aussehen besitzt, daB also der ganze Eisengehalt in Oxydul- 
form vorhanden ist, der erst beim Glithen an der Luft durch Umwand- 
lung in die Oxydform iibergeht und zur Braunfarbung fiihrt. Man 
konnte also an einen zersetzten Biotit denken, aber dazu ist Fe und 
Mg noch zu reichlich vorhanden. Weiterhin mu8 man berticksichtigen, 
daB die Struktur des Gesteins eine verworren-faserige ist. Ich neige 

_daher der Meinung zu, da8 wir es hier mit der Einschwemmung eines 
Tonminerals von der Zusammensetzung des Montmorillonits zu tun 
haben, das durch Metasomatose in den konzentrierten Salzlaugen 
in einen Glimmer gewandelt wurde durch Aufnahme des Kalis, Ma- 
gnesiums und Eisens. Letzteres als Oxydul wegen des reduzierenden 
Charakters der Lésungen (H,S und Pyrit). Urspriinglich liegt ein 
Zersetzungsprodukt eines Quarzfeldspatgesteins von bentonitischem 
oder bauxitischem Charakter oder Montmorillonit vor, das in die Salz- 
laugen eingeschwemmt oder eingeweht wurde. Die chemische Analyse 
entspricht dem, vom Wassergehalt abgesehen, vollkommen. Man kann 
aber auch anderer Meinung sein. Auch Kiihn 1. c. laBt diese Frage 
offen. 

Die zweite Frage nach der Herkunft der groBen Mengen freier 
Kieselsaure scheint mir in zwei Richtungen lésbar zu sein. Einerseits 
ist zweifellos Quarz als solcher zugefiihrt worden, wie die sandstein- 
artigen Partien beweisen. Andererseits kann freie Kieselsdure aus den 
verwitterten Muttergesteinen in kolloidaler Form zugefiihrt und beim 
Absatz der Tongesteine bzw. der feinen Glimmerblattchen koaguliert 
und niedergeschlagen sein. Seine Umwandlung in Quarz erfolgte 
nachtraglich. 


In den hangenden Schichten des Salztones treten Quarz und 
Glimmer bis zum volligen Verschwinden zuriick, Anhydrit tritt in 
wechselnden Mengen auf, Dolomit und Magnesit werden zu herrschen- 
den Gemengteilen. Ich gebe im Nachfolgenden eine kurze Beschrei- 
bung der wichtigsten Bestandteile. 

Anhydrit und Dolomit ganz in den bei Hauptdolomit ange- 
gebenen Formen und Strukturen. Jener fast immer farblos, wasser- 
klar mit sehr deutlicher Spaltbarkeit teils in guten manchmal skelett- 
férmigen Kristallen mit Steinsalzeinschlu8 (Abb. 17), teils in xeno- 
morphen grdBeren einheitlich polarisierenden, von Dolomit poikilitisch 
durchwachsenen Flecken, teils in kristallinen Nestern. 

Der Dolomit schwach braunlich gefarbt (Ankerit) meist in kleinen 
linsenformigen Kristallen, zwischen denen auch gute klare Rhom- 
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boederchen liegen, seltener in mehrfach gré8eren in Hohlréaume oder 
Anhydrit hineinragenden Kristallen und meist durch Einschliisse 
(Fliissigkeit, Gas) getriibt. 

Der fiir das bloBe Auge braun gefarbte Magnesit ist nach Farbe 
und Analyse ein Breunerit, tritt in diinnen Tafelchen mit der Tafel- 
flache senkrecht zur Schichtung auf. Bei reichlichem Vorhandensein 
durchkreuzen sich die Tafeln zu einem sagenitartigen Gewebe, dessen 
Interstitien mit Dolomit und Anhydrit oder mit Steinsalz erfillt sind. 
Unter dem Mikroskop ist er seltener licht braunlich, meist farblos und 
wasserklar, bildet in den Schliffen, die mehr oder weniger geneigt 


Abb. 17. Salzton. Anhydritkristallskelett mit SteinsalzeinschluB. + Nic. 
Vergr. 6of. M, 977 m. 


gegen die Tafelflache sind, naturgemaB schmale spindelf6rmige Leisten 
mit sehr deutlicher rhomboedrischer Spaltbarkeit und kurzer Diago- 
nale senkrecht zur Langsrichtung. Ebenso liegt also der Hauptschnitt 
senkrecht zur Tafelflache bzw. Leistenlangsrichtung. Die Enden der 
Leisten entweder spieBig oder durch ein Rhomboeder begrenzt. 
(Abb. 18, 19). 

Der Magnesit ist gegeniiber dem Dolomit abgesehen von der 
Gestalt durch starkere Licht- und Doppelbrechung charakterisiert. 
Zur Unterscheidung von evtl. vorhandenen Kalzit wurde eine Probe 
nach Spangenberg?) vorgenommen: Ein von Deckglas und Canada- 
balsam befreiter Schliff wurde 5 Minuten in eine kochend heiBe halb- 
konzentrierte Kupfernitratlésung gelegt und dann gewdssert. Es 
zeigten sich alsdann iiber den ganzen Schliff unregelmaBig verbreitet 


1) Spangenberg, K., 1. c. 
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kleine Kohlensaureblaschen umgeben von einem griinblauen Nieder- 
schlag. Dolomit und Breunerit blieben ganzlich unangegriffen. Es 


Abb. 18. Magnesit grobkristallin. Tafeln in verschiedener Orientierung nahe 
Tafelflache. -- Nic. Vergr. 120f. M, 977 m. 


Abb. 19. Magnesit etwa is C (Leisten). Intersertalstruktur. Dolomit in den 
Interstitien. Licht // Vergr. 12,5f. M, 977 m. 


ist also Kalzit und zwar vorzugsweise in der Nahe des Breunerits 
in kleinen Nestern vorhanden. Dies wird auch durch das starke 
Brausen mit kalter 2° iger Salzsaure angezeigt. Im tbrigen brausen 
alle von mir untersuchten Gesteine bei gleicher Behandlung mehr oder 
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weniger stark, was seinen Grund in der leichteren Zersetzbarkeit der 
eisenhaltigen Karbonate haben mag. 

In 977 m Tiefe also unmittelbar iiber dem Glimmer- und Quarz- 
reichen vorher beschriebenen Gestein folgt ein solches von dunkel- 
braunlich grauer Farbe und klein-feinkérniger kristalliner Beschaffen- 
heit. Darinnen meist sehr diinne scheinbare bis 3 mm lange Nadeln 
von Magnesit mit guter Spaltflache und einzelne bis % cm groBe 
Nester von Anhydrit. Das Gestein ist salzreich und nimmt durch 
Auslaugung eine porése Beschaffenheit an. Unter dem Mikroskop 
herrscht der Dolomit in bis etwa 50 wu groBen getriibten K6rnern und 
Kristallchen mit reichlichem Steinsalz. In diesem Gemenge liegen ein- 
zelne Anhydritkristalle manchmal skelettartig ausgebildet mit Steinsalz- 
einschluB (s. Abb. 17). Das Ganze ist durchspickt sowohl im Dolomit 
als im Anhydrit von je nach Lage des Schliffes bald schmal leisten- 
formigen, bald ins blattférmige gehenden, farblosen nach {ooo1} blat- 
terigen Magnesitkristallen, die bald vereinzelt und in Gruppen, bald 
in groBen Mengen mit Intersertalstruktur auftreten. Pyritkristallchen 
sind in maBiger Menge vorhanden und ebenso Quarzkérner von bis 
50 w GréBe, denen hin und wieder ein Feldspatkérnchen (Orthoklas ?) 
zugemengt ist. In einem Schliff senkrecht zur Schichtung ist durch 
Anreicherung von Bitumen eine Rippelung angedeutet, von Sattel- 
hdhe zu Sattelhdhe etwa 3,7 mm symmetrisch gebaut, WellenhGdhe 
ca. 2,5 mm. Die obere Schicht etwas reicher an Quarz, der in dem 
Wellental als fast reiner Sand auftritt. 


Die Analyse dieses Gesteins ergab: 


CaO MgO FeO CoO, SO, H,O-lésl. 
18,4% 21,60/, 2,49% 38,8% 0,8% 18,79 % 
3295 Mol. 5400 Mol. 375 Mol. 8818 Mol. too Mol. — 
Daraus berechnet: 


CaSO, CaCO, MgCoO, FeCO, oder Dolomit Magnesit 
(Breunerit) 
1,36% 31,95% 45,36 % 3,75 Yo 58,79 % 22,27 % 


Die geringe Menge von CaSO, erklart sich einerseits durch 
die stark wechselnde Zusammensetzung des Gesteins andererseits 
durch das Vorhandensein der gleichen Menge im wasserléslichen An- 
teil und durch die Ausschaltung der Anhydritnester. Der Gehalt an 
Dolomit wird geringer sein, der an Breunerit héher, denn es ist ja an 
dem starken Brausen mit 1:50 verdiinnter Salzsaure in der Kalte 
gemessen und durch den Spangenbergschen Versuch bestatigt 
ziemlich viel Kalzit vorhanden. 

Der wasserlésliche Anteil betrug bei 110° getrocknet 18,79% und 
seine Zusammensetzung war: 


Beobachtungen und ihre Ergebnisse an Gesteinen des mittleren Zechsteins. 343 


SiO, MgO CaO K,0 Na,O [Na] © SO; 
01% 133% 53% = Spur 7,80%=[5,8%] 10,30%  0,76% 
— 81 Mol. 95 Mol. — 2521 Mol. 2901 Mol. 95 Mol. 


Daraus berechnet sich: 
CaSO, = 1,29%, NaCl = 15,11%, MgCl, 0,94%, Cl-UberschuB 0,41 %. 


Der gleichen Zone wie das eben beschriebene Gestein gehoren 
noch zwei Stiicke bezeichnet als Magnesit I und II an. Es sind dunkel- 
graue bis brdunliche kristalline Gesteine mit stark vorherrschendem 
Gehalt an Breunerit in der uns aus vorhergehenden Gestein bekannten 
intersertalen Struktur. Uber die einzelnen Mineralien ist nichts wesent- 
lich Neues zu sagen. Breunerit unter dem Mikroskop braunlich klar 
in Tafeln ‘nach c, in Querschnitt leisten- oder nadelformig, die Leisten 
oder Nadeln bis 5 mm lang und 2 mm dick intersertale Struktur bil- 
dend, in den Interstitien mit Dolomit oder Anhydrit oder Steinsalz 
erfillt. Manchmal hat man bei den Leisten den Eindruck von Durch- 
kreuzungszwillingen. Bei symmetrischer Ausléschung ist der Winkel 
der Leisten zur Basis ca. 80° bzw. 100°, was etwa einer Zwillings- 
bildung nach (ror1) entsprache. 

Der Anhydrit 6fters in automorphen Kristallen im intersertalen 
_ Raum der Magnesite, seltener als xenomorphe Grundmasse mit Dolo- 
mit poikilitisch verwachsen tritt auch in bis 3 cm groBen Nestern 
auf, die gewohnlich grobkérnige Aggregate darstellen. 

Dolomit meist in bis 150 w groBen K6rnern von linsenformiger 
Gestalt mit hexagonalem Umri8 mit Bestaubung, selten in kleinen 
Rhomboedern. 

Steinsalz fillt Porenréume aus. Pyritkristallchen und etwas 
Bitumen vorhanden. Daneben ist aber in dem mit verdiinnter Salz- 
sdure stark brausenden Gestein, wie die Spangenbergsche Reak- 
tion zeigt, auch etwas Kalzit zugegen. 

Eine Analyse von Magnesit I zeigt folgende Zusammensetzvng: 


CaO MgO FeO CO, SO, Mn H,O-lésl. H,O-lésl. 
in and. Stiick 


8,6% 238% 5.0% 343% %7% Spur 25,4%(Diff.) 27,0%* 
1536 Mol.5950 Mol. 694 Mol. 7795 Mol. 70 Mol. — — — 
Daraus berechnet: 


CaSO, CaCO 3 MgCoO, FeCO, Fes, 
1,2% 14,46 % 49,98 % 4,59 % 3,53 % 


Man kann nun nicht einfach den Kalzitgehalt in Dolomit um- 
rechnen, weil ja Kalzit nach dem Spangenbergschen Versuch in 
nicht unerheblicher Menge zugegen ist. Wirde man es tun, so er- 
hielte man 26,61% Dolomit und 42,42% Breunerit. Unter Beriick- 
sichtigung dieses Umstandes kann man den Breunerit auf gegen 50%, 
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den Dolomit auf um 20% schatzen. Hierbei ist immer noch das Ortlich 
verschiedene Verhiltnis der Gemengteile zu berticksichtigen. CaSO, 
ist sicher zu niedrig bestimmt, denn erfahrungsgemaB geht immer ein 
Anteil vom ca. 50% in die Salzlauge des in H,O-léslichen Anteils tiber. 

Es mag erlaubt sein, an dieser Stelle darauf hinzuweisen, daB bei Mangel- 
erscheinungen der Breunerit (Magnesit) aus dem Gestein leicht durch ein ein- 


faches Flottierverfahren oder durch Zentrifuge rein gewonnen werden k6onnte, 
weil sich die spez. Gew. von Kalzit, Dolomit, Breunerit verhalten etwa wie 


Dye Oe BIOs 
Auf diese Gesteine folgen bei M, 974,55 m zunachst dunkelgraue, 
fast dichte Gesteine von leicht schieferiger Beschaffenheit. Das Un- 


Abb. 20. Plattendolomit(?) Anhydritschale mit dolomitischem Kern. Licht //. 
Vergr. oof. M, 974 m. 


terste ist ein kleinkérniger Sandstein mit ziemlich reichlichem glim- 
merigen Bindemittel in der Art wie S. 333 beschrieben. Der Haupt- 
gemengteil sind Quarzk6rner bis zu go « GréBe und selteneren, gleich- 
groBen, etwas kaolinisierten Feldspaten (Orthoklas und Mikroklin ?). 
Dazu kommen die Leisten des farblosen Glimmers und einzelne Fetzen 
oder faserige Leisten eines seladongriinen Chlorits sowie zahlreiche 
Kristallchen (Wirfel mit Pyritoeder) von Pyrit. 

Dariiber kommen Gesteine, deren Hauptbestandteil ein Dolomit 
von auBerst feinem Korn (ca. 10 «) in schlecht begrenzten Rhom- 
boedern und linsenférmigen Kérnchen ist. Sie sind zunadchst noch ge- 
mengt mit wenigen Quarzkérnchen und einigen Leisten des farblosen 
Glimmers und wenig Pyrit. Dann wird das Korn etwas grober und es 
tritt Anhydrit mit manchmal recht groBen Bitumeneinschliissen teils 
in meist xenomorphen Kristallen, teils in kristallinen Nestern und 
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Pyrit bald in Putzen, seltener in kleinen bis 12  groBen Kiigelchen 
hinzu. 

An der Grenze gegen den Hauptanhydrit liegt ein dunkelgraues, 
fast schwarzes, durch Anhydrit weiB getiipfeltes Gestein, das als 
Aquivalent des Plattendolomits angesehen wird. Es ist im wesent- 
lichen unter dem Mikroskop ein sehr feinkérniger uns schon bekannter 
Dolomit, dem zahlreiche xenomorphe Anhydrite oder grobkérnige 
Nester davon und reichlich Pyrit in Putzen, Kiigelchen und Kristall- 
chen eingelagert sind. Der Anhydrit tritt haufig in kreisrunden oder 
elliptischen groben Aggregaten mit einem Kern von kérnigem Dolomit 
auf. Es mégen dies Reste von kalkschaligen Fossilien sein (Abb.20). 

Nach dem Han- 
genden hin vermehrt 
sich der Gehalt an 
Anhydrit und die 
uns schon bekann- 
ten Breuneritleisten 
ieee DiS: ¥,3 .mm 
Lange und ca. 50 4 
Dicke treten Dolo- 
mit und Anhydrit 
durchspieBend _ bei 
973,7 m wieder auf 
(Abb. 21). Der nes- 
terformige Anhydrit 
ist manchmal blu- 


menkohlartig inden pp, 21. Magnesitleisten im Anhydrit. Im schwarzen 
Dolomit hineinge- Anteil Dolomit. Licht //. Vergr. 6o0f. M, 973,7 m. 


wachsen. : 

Dem eben besprochenen Aquivalent des Plattendolomits stelle 
ich einen echten Plattendolomit von Heiligenroda II gegeniiber, den 
ich Herrn Bergrat Dr. Loewe verdanke. Es sind Stiicke aus 10,6 bis 
I5,6m Teufe. Sie sind kalksteinahnlich, dicht, durch Bitumen heller bis 
dunkelgrau gefarbt und zeichnen sich unter dem Mikroskop gegeniiber 
dem vorher beschriebenen Aquivalent durch das fast véllige Fehlen 
von Anhydrit aus. Nur in den héchsten Lagen sind einige xenomorphe 
Anhydritkérner beobachtet worden. Sonst hat man ein sehr fein- 
kérniges Gemenge von Karbonat mit meist pflasterartiger Struktur 
vor sich, in welchem kleine gute Rhomboederchen (Dolomit), bald 
mehr bald weniger Pyritkristallchen und vereinzelte, seltener etwas 
angereicherte Quarzkérnchen liegen. Das Bitumen ist in Querschliffen 
in feinen anastomosierenden Streifen angeordnet, lings deren meist 
auch eine leichte Anhaufung der Quarzk6érner stattfindet. Nicht 
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selten findet sich eine Anreicherung des Bitumens langs der Begren- 
zung mikroskopischer Stylolithe, wobei aber die nach unten gerich- 
teten Kegel von den feinen Bitumenstreifen durchsetzt werden und 
damit ihren Zusammenhang mit dem iiberliegenden streifenreicheren 
Gestein dokumentieren. Vielfach sieht man durch hellere Farbe deut- 
lich angedeutete Reste von Fossilien besonders bei 13,1 m und 15,6 m. 
Endlich beobachtet man in den tieferen Zonen besonders bei 13,5 m. 
Reste von Ooiden, die nach auBen einen Gewdlbebau von etwas 
gréBeren Karbonatkornern zeigen. 

Zwei dieser Gesteine aus 10,6 m und 15,6 m Teufe wurden analy- 
siert und ergaben: 


10,6 m Teufe 15,6 m Teufe 
In heiBer verdiinnter HCl unléslich 1,1% Ors mea 
Léslich CaO 49,3 % = 8804 Mol. 44,7 % = 7982 Mol. 

MgO 4,0 % =I000 ,, 7,8 % =1950 ,, 
He@ ¥OULS 0/5-—se2 5mm 0}36'9 5 ee Ole 
CO, 42,9 % =9750 », 43,6 % = 9909 ,, 
SOjm 0,2) 9325 were or % = rss, 

H,O-lésl. unbestimmt unbestimmt 


Daraus berechnet sich: 


CaSO; eee. eee 0,34 % 0,17 % 
Cac. eo at ee 87,9 % 79,82 % 
MetCOe 2 S\..0 aes 8,4 % 16,38 % 
HeCOM ne mee = —— 

FeS Weg tama oes OSG 0,6 % 

Daraus: 

Dolomitieem ints 18,4 % 35,8 % 
Tal zitre eee ice TF Ome. 60,32 % 


Wir haben es hier also mit dolomitischen Kalken zu tun, deren 
erheblicher Gehalt an Pyrit und Bitumen auf die Gegenwart von 
H,S hinweist, deren starkes Zuriicktreten von Anhydrit aber anderer- 
seits Mangel an Schwefelsdure bekundet. Die starke Beteiligung des 
Dolomits verlangt wegen dessen Bildung unter Druck und des Mangels 
an Magnesit ein etwas tieferes, salzirmeres Meer als es bei dem vorher 
besprochenen Aquivalent aus der Zone des grauen Salztons der Fall ist. 

An dieser Stelle méchte ich noch auf ein Gestein aus einem 
anderen Bohrloch T; aufmerksam machen. Es entstammt den tieferen 
Lagen des grauen Salztons, dem Sandstein, ist auch ein solcher und 
filhrt viel Anhydrit, der in groBen Partien formliche Lager bildend 
aber auch in Nestern in Begleitung von viel Bitumen teils in spharisch 
angeordneten relativ groBen Kristallen, teils in blumenkohlartigen 
Aggregaten auftritt, sich in den Sandstein hineingefressen hat (Abb. 22, 
23). Erist zweifellos in loco entstanden, und hat das Bitumen bei seiner 
Kristallisation vor sich hergetrieben. Auch im Sandstein liegen noch 
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einzelne Anhydritkristalle, under ist reich an Bitumen in bald daran 
reicheren, bald Armeren Streifen, die an Diffusionsringe erinneren. 
Besonders wegen des Auftretens und der Aggregationsform des An- 
hydrits ist das Gestein fiir die spater folgenden Ausfiihrungen wichtig. 


Abb. 22. Th, 963,65 m. Sandstein mit Bitumen (schwarz) und Anhydrit in 
spharischen Aggregaten. Licht //. Vergr. ca. 6f. 


Verweilen wir noch einen Augenblick bei der Betrachtung der 
Gesteine der Zone des ,,grauen Salztones“, so fallt uns zunachst auf, 
daB sie — soweit hier untersucht — keinen Anspruch auf den Begriff 
,,Lon‘‘ haben, denn ihren wesentlichen Bestandteil bilden zwar ter- 
restrische Sedimente (Quarz, Glimmer), aber darunter kein eigent- 
liches Tonmaterial in erheblicher Menge, wohl aber noch chemische 
Sedimente (Breunerit, Anhydrit, Steinsalz), unter denen der Magnesit 
eine besondere Rolle spielt. Er ist nicht als solcher zur Sedimentation 
gekommen, wie seine Ausbildung in Tafeln nach c und deren Anordnung 
zumindest meist, fast immer mit der Tafelflache senkrecht zur Schich- 
tung — aber sonst vielleicht nach einem Zwillingsgesetz —- angeordneter 
sich durchkreuzender Stellung der Tafeln zueinander bekundet. Die 
Tafeln durchwachsen in dieser Stellung alle tibrigen Gemengteile Dolo- 
mit und Anhydrit usw. Das Steinsalz bzw. die konzentrierte Salzsole 
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bildet den Grundteig. Die Ausscheidungsfolge in den chemischen 
Sedimenten ist: a) Calcium- und Magnesiumkarbonat wohl gleich- 
zeitig in irgendeiner Form oder ersteres zuerst, beide in kolloidaler 
Form und spaitere Umwandelung in Dolomit und Kalzit, soweit zuerst 
Kalkschalen jedenfalls spatere Umwandelung in Dolomit und evtl. 
Anhydrit; b) Breunerit und gleichzeitig, oder wohl meist zuerst, und 


Abb 23. Th;. 963,65 m. Sandstein mit Bitumen (schwarz) und Anhydrit mit 
blumenkohlartiger Stiuktur in den Sand hineingewachsen. Licht //. Vergr. 4f. 


Anhydrit zuletzt gebildet. Der letztere entstanden aus der Einwirkung 
freier Schwefelsdure auf das Calciumkarbonat kolloidalen Ursprungs 
oder auf Kalkschalen, oder aber durch Einwirkung von konzen- 
trierteren Lésungen von Magnesium- oder Ammoniumsulfat auf die 
gleichen Stoffe oder endlich durch Zerst6érung bereits vorhandenen 
Dolomits durch die beiden eben genannten Sulfate unter Bildung von 
Anhydrit und Breunerit; c) Das Steinsalz alle Poren und Hohlraume 


erfiillend. — Pyrit wurde wahrend der ganzen Sedimentation aus- 
geschieden. 


Nun sind ja auch, abgesehen vom Steinsalzgehalt, rein klastische 
Gesteine vorhanden, die man als Sandsteine mit glimmerigen Binde- 
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mittel bezeichnen kann. Die Bestandteile sind zweifellos in ihrer ur- 
spriinglichen Beschaffenheit terrestrischer Herkunft, wobei es freilich 
fraglich bleibt, ob der Quarz iiberall als solcher oder als Gel zugefiihrt 
wurde, und ob der Glimmer (Biotit) als Tonmineral zugefiihrt und erst 
in loco durch Metasomatose in den konzentrierten Salzlaugen zu 
Glimmer umgewandelt wurde. Dies entspriche meiner Meinung. 

Tatsache ist, daB diese Gesteine auf einem durch Wassereinbruch 
zersetzten, umgewandelten Salzlager abgesetzt wurden, Tatsachen 
sind es auch, daB mehrmals terrestrisches Material zugefiihrt und 
vielleicht metasomatisch verandert wurde, daB diesem Material als 
chemisches Sediment nur Steinsalz beigemengt war, daB weiter in 
den anderen Schichten das chemische Sediment bald mehr, bald weniger 
vorherrscht (Dolomit, Anhydrit, Breunerit), daB in dem Sediment 
noch wahrend der Diagenese chemische Umsetzungen vor sich gingen 
(Anhydrit, Breunerit), daB in dem Sediment Inkholungsprozesse sich 
abspielten’ (Bitumen, Pyrit), und daB demnach auch Kohlensiure, 
Ammonsalze und Schwefelwasserstoff zugegen waren. 

Aus diesen Tatsachen kann man folgern, daB der Absatz — vom 
Steinsalz abgesehen — von chemischen Sedimenten, von Calcium- 
und Magnesiumkarbonat, zeitweilig unterbrochen war, da8 das Er- 
gebnis der Sedimentation ein Faulschlamm war, in welchem sich noch 
allerlei Reaktionen abspielen konnten (Bildung von Pyrit und Breu- 
nerit). Der Wasserstand tiber dem Faulschlamm war vermutlich sehr 
gering, weil daraus keine Abscheidung von Karbonaten erfolgte, was 
dann bei erh6htem Wasserstande wieder geschah.. Im iibrigen werde 
ich bei der Zusammenfassung der Beobachtungen und Erfahrungen 
iiber die Gesteine des Hauptdolomits und des grauen Salztones darauf 


zuruckzukommen. 


Zusammenfassung. 


Meine Beobachtungen sollen nun unter einen Hut gebracht 
werden. Eines gilt zweifellos fiir alle Dolomite, namlich, daB Dolo- 
mite nur da entstehen kénnen, wo Calciumkarbonat und Magnesium- 
karbonat, wenigstens das Letztere in Lésung oder Sol unter Kohlen- 
saure-Uberdruck zusammenkommen. Die Wirkung ist intensiver, 
wenn beide Stoffe in Lésung oder Solen vorhanden sind, oder wenn 
das Calciumkarbonat in einer metastabilen Form zugegen ist. Ich 
sage nichts aus tiber die Héhe des Uberdruckes, weil er offenbar eine 
in weiten Grenzen schwankende Hohe haben kann. Ich sage auch 
nichts aus iiber die notwendigen Mengenverhdltnisse der beiden Stoffe, 
weil es hier offenbar auch auf die Lésungsgenossen ankommt. 

Das Gesagte gilt sichtlich fiir alle Dolomite fiir die auf Gang- 
bildungen wie fiir die engbegrenzt in Kalken oder in Riffen oder im 
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Meeresschlamm oder bei der sog. (Udluft?)) flachenhaften Dolo- 
mitisierung auftretenden Dolomite. Diese Aussage tiber die un- 
mittelbare Bildung des Dolomits sagt aber gar nichts aus tber die 
Herkunft von Calcium- und Magnesiumkarbonat, nichts dartiber, ob 
die beiden syngenetisch oder epigenetisch sind, nichts tiber die Lésungs- 
genossen, tiber Uberdruck oder Temperatur. 

Udluft kommt fiir die flachenhaft verbreiteten Dolomite zu der 
Anschauung, daB sie metasomatischen Ursprungs seien, entstanden 
aus CaCO, in irgendeiner Modifikation, da sie gebildet seien in 
einem sauerstoffarmen, kohlensdurereichen Meerwasser, sich  voll- 
zogen habe unmittelbar nach Absatz des Kalkschlammes, und daf 
alle Gesteine einen Gehalt an Bitumen haben. 

Wenn ich von nebensachlichen Ausfiihrungen Udlufts absehe 
(wie z. B. Definition von ,,kolloidal“ und , Kristalloid‘‘ oder von Dia- 
genese (Festwerdung) und Metasomatose (Umwandlung), so stimmen 
seine Ansichten mit den meinigen gut tiberein. Die Anwesenheit von 
Bitumen verzégert die Umwandelung metastabiler CaCO,-Phasen?). 

Daraus aber erklart sich die Verwirrung in den Meinungen tber 
die Entstehung der Dolomite. Die einen wollen aus dem sporadischen 
Vorkommen von Dolomitkristallen im Meeresschlamm schlieBen, daB 
sich Dolomitgesteine geradenwegs als Absatz aus dem Meerwasser 
gebildet hatten. Es ist ja die Abscheidung von Dolomit aus dem Meer- 
wasser theoretisch méglich’)4), aber bei dem groBen Kristallisations- 


1) Udluft, H., Die Genesis der flachenhaft verbreiteten Dolomite des 
mitteldevonischen Massenkalkes der Gegend von Elberfeld-Barmen. Jb. d. Pr. 
geolog. Landesanstalt 50, 396—436 (1929 I). — Derselbe, Ein neuer Beitrag 
zum Dolomitproblem. Zbl. d. Dtsch. Geol. Ges. 83, 1—13 (1931). 

2) Mayer, F. K., Uber die Modifikation des Calciumkarbonats in Schalen 
und Skeletten rezenter und fossiler Organismen. Chemie d. Erde 7, 346 (1923). 
In dieser Arbeit wird u. a. gezeigt, daB die perlmutterglanzenden Gastropoden- 
schalen in dem triassischen Karntener Muschelmarmor infolge ihres Bitumen- 
gehaltes noch heute Aragonit sind. 

’) Merwin, H. E. und Posnjak, E., Clays and other Minerals from the 
Deap Sea, Hot Springs and weathered Rocks. Amer. journ. of science 1938, 35A. 
Sie verzeichnen Dolomitrhomboeder von 5 weit auseinander liegenden Stellen 
des Pacific im Tiefseeschlamm. [Ubrigens auch von C. W. Correns gelegentlich 
der Meteorexpedition im Atlantik festgestellt. L.] 

*) Halla, F. und Ritter, F., Z. phys. Chem. (A) 175, 63 (1935). — 
Halla, F., Bemerkungen zur kongruenten Léslichkeit des Dolomits. Ebenda 
(A) 175, 396 (1936). — Derselbe, Uber die freie Energie bei der Dolomitbildung. 
Min. u. petrogr. Mitt. 48, 275 (1936). — Derselbe, Uber einige Versuche zur 
Dolomitsynthese durch doppelte Umlagerung. Zbl. Min. usw. (Abt. A) 1937, 9.9. 

Auf Grund phasentheoretischer Betrachtungen wird gezeigt, daB unter 
gewissen Umstanden Kalzit, Dolomit und Magnesit nebeneinander bestehen 
k6nnen. 

Dolomit lést sich kongruent. 
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vermogen des Minerals auch im Schlamm selbst keineswegs von der 
Hand zu weisen. Andere wollen die Dolomitisierung auf die Aus- 
laugung magnesiumhaltiger Kalksteine zuriickfiihren usw. 

Rebus sic stantibus muB ich wiederholen, was ich schon mehrfach 
gesagt oder geschrieben habe. Jedes Vorkommen von Dolomit 
ist ein Fall fiir sich, und das Ergebnis seiner Untersuchung kann 
und darf nicht blindlings auf andere Vorkommen tibertragen werden. 

Darum will ich mich auch hier beschranken auf die Dolomite 
des Thiiringer Zechsteins. Eine besondere Eigentiimlichkeit dieser 
Gesteine beruht in dem Zusammenvorkommen von Dolomit mit An- 
hydrit einerseits und Dolomit, Anhydrit, Breunerit und Kalzit anderer- 
seits. Die Dolomite enthalten alle kleinere oder etwas gréBere Mengen 
von Anhydrit und Stéinsalz, das vielleicht z. T. sekundar ist, und 
Pyrit nebst Bitumen. Nur die Gesteine mit Breunerit enthalten offen- 
bar mehr primares Steinsalz, mehr Bitumen und mehr Pyrit. In ihrem 
Verband haben sich auch die Bildungsbedingungen wesentlich ge- 
andert, wie die Verbindung mit terrestrischen Sedimenten zeigt. 

Die Gesteine des Hauptdolomits sind von der Anhydritfiihrung 
abgesehen reine Dolomite Nicht eben wenige sind veranderte Oolithe. 
Die Ooide sind meist rund, in einem Gestein flach gedriickt ellip- 
soidisch mehr oder weniger mit der Langsachse des Ellipsoides parallel 
der Schichtung gelagert. Manchmal sind noch mehrere Zonen an 
diinnen Tonhautchen erkennbar. Radialfaserigkeit ist nirgends mehr 
vorhanden. Die innere Struktur ist kleinkérnig, der Rand manchmal 
gewolbeartig aus etwas groBeren Koérnern gebaut, wie auch im Kerne 
6fters ein oder mehrere gréBere Korner erscheinen. Die auBere Be- 
grenzung ist nicht scharf, sondern besonders da, wo die Ooide sozu- 
sagen im Steinsalz schwimmen, stachelig, und in anderen Fallen 
geht sie unvermerkt in den feinkristallinen Dolomit tber. — In 
manchen Fallen findet sich im feinkérnigen Dolomit eine zweite Gene- 
ration von Dolomit in ganz groBen automorphen Kristallen, die von 
den Wandungen her in die Anhydritnester hineingewachsen sind, 
éfters nachtraglich korrodiert wurden und dort, wo sie im Anhydrit 
liegen von einer schmalen einschluBfreien Zone begrenzt werden. Sie 
sind also alter als der Anhydrit und haben vor dessen Bildung, wie es 


Die Lésuchkeit von Magnesit ist gréBer als die von Kalzit. Unter den im 
Meere herrschenden Bedingungen verlauft die Dolomitbildung aus Kalzit und 
Magnesit freiwillig. Erhéhter Druck wirkt auf Dolomit stabilisierend. 

Aus einer brieflichen Mitteilung des Herrn Halla. Wasser, die Magnesiti- 
sierung herbeifithren sollen, miissen mindestens 1omal so viel Mg als Ca ent- 
halten. Dolomitbildung ist im Meere méglich, Magnesitbildung nicht. Ammon- 
salze haben fiir die Umwandlung von Kalzit und Magnesit in Dolomit keine Be- 
deutung (ist auch nie behauptet worden L.). Dolomit ist leichter léslich als Kalzit. 


Es kann aber mit steigendem Druck umgekehrt sein. 
Fete 
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scheint, einen vielleicht mit Fliissigkeit erfiillten Hohlraum aus- 
gekleidet. 

Im allgemeinen sind die Dolomite insbesondere da, wo der An- 
hydrit nicht in Nestern (Knoten, Knollen) auftritt, nicht sehr reich 
an diesem Mineral, aber ganz fehlt es wohl nirgends. Bald sind es 
einzelne im wesentlichen nach den drei Endflachen gut, aber ver- 
schieden gut begrenzte Individuen, bald bilden sie eine xenomorphe 
von kleinen Dolomiten durchspickte Grundmasse, bald bilden sie ein 
intersertales Gewebe, dessen Interstitien mit kérnigem Dolomit er- 
fiillt sind. Manche Gesteine werden durch das Auftreten von mehr 
Anhydrit zu anhydritischem Dolomit und weiter durch dessen Ver- 
mehrung und Vorwiegen zu dolomitischem und reinem Anhydrit. 

Zu den anhydritischen Dolomiten gehért auch ein oolithischer 
Dolomit dessen Ooide bei der Anhydritbildung ganz oder teilweise 
aufgezehrt wurden oft unter Erhaltung der die schalige Textur der 
Ooide zeigenden feinen Tonhautchen (Abb. 9). 

Aus den angefiihrten Tatsachen muB man meines Erachtens 
zwangsweise den SchluB ziehen, daB der Anhydrit jiinger ist als der 
Dolomit, sich erst nach der Sedimentation des Calcium-Magnesium- 
karbonats im noch weichen schlammartigen Sediment gebildet hat. 
Die Veranlassung zur Anhydritbildung muB also im Sediment selbst 
gelegen haben. Sei es nun, daB es durchtrankt war mit freier aus der 
Inkohlung der organischen Bestandteile hervorgehenden Schwefel- 
sdure, die auch das starke sonst unerklarliche Uberwiegen des Cal- 
ciumsulfates in den Ablagerungen des thiiringischen Zechsteins er- 
klart, sei es durch die Durchtrankung des Sedimentes mit dem aus 
der gleichen Quelle stammenden Ammoniumsulfat oder vom Ma- 
gnesiumsulfat des Meerwassers. Die Angreifbarkeit der Calcium- 
Magnesiumkarbonatmineralien durch diese Salze ist ja bekannt und 
von mir besonders fiir Ammoniumsulfat auch experimentell fest- 
gestellt. Eine reiche Flora ist vorhanden (Fucoidenzone) und diese 
fette Weide bedingt bekanntlich auch eine reiche Fauna, was fiir uns 
auch wichtig ist in bezug auf das Folgende. 

Wie ist nun aber das Sediment entstanden? Als direkter Absatz 
aus dem Meere in irgendeiner Form oder als Sediment von Calcium- 
karbonat in irgendeiner Form und nachtragliche Umwandlung in 
Dolomit unter dem Einflu8 der Salze des Meerwassers auf das Kalk- 
sediment ? 

Die Herkunft des Calciumkarbonats ist ohne Zwang erklirlich 
aus dem Vorhandensein einer reichen, wahrscheinlich von Mikro- 
organismen gebildeten Fauna, oder aber auch durch doppelte Um- 
setzung von Alkali- bzw. Ammoniumkarbonat aus der Inkohlung und 
Zersetzung der organischen Substanzen mit dem reichlich vorhandenen 
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Calciumsulfat des Meerwassers in beiden Fallen wohl zunachst meist 
in Form eines Gels oder Soles oder einer anderen metastabilen Phase. 

Anders ist es mit der Bildung des Magnesiumkarbonats in der 
erforderlichen groBen Menge. Wenn auch die Moglichkeit des Vor- 
handenseins dieses Salzes im Meerwasser keineswegs geleugnet werden 
soll, oder seine Entstehung durch Zusammenwirkung von Magnesium- 
sulfat und Calciumkarbonat, so ist mir doch viel wahrscheinlicher seine 
Bildung auf dem eben besprochenen Wege beim Calciumkarbonat 
durch Einwirkung von Alkali- bzw. Ammoniumkarbonat auf das 
Magnesiumsulfat des Meerwassers. 

Da die Abscheidung von Calciumkarbonat durch Organismen 
wie es nach anderen Untersuchungen scheint, ebenso wie die auf 
chemischem Wege stets zunachst in Form eines Gels erfolgt, so kénnen 
sich die Gele des Calciumkarbonats und bei dem offenbar groBen 
Uberschu8 des Magnesiumkarbonats gegenseitig adsorbieren, ein 
Mischgel bilden (Lincksches Mischsalz) und als solches oft in Ooidform 
niedergeschlagen werden. Erst in entsprechender Tiefe gelangt der 
Niederschlag unter CO,-Uberdruck und wird in Dolomit verwandelt. 
Dies kann erst nach dem Absatz geschehen und wird in der Regel der 
Fall sein. Aber auch schon wahrend des Ausfallens aus dem Wasser 
k6nnen sich kleine Rhomboeder bilden, die sich tiberall ziemlich reich- 
lich finden. Sie kénnen sich aber ebenso im noch weichen Sediment ge- 
bildet haben. Die in diesem Abschnitt angedeutete Art der Dolomit- 
bildung scheint mir die Wahrscheinlichste fiir die in Frage stehenden 
Dolomite. 

Nattirlich kann man auch der Meinung sein, es liege ein Kalk- 
sediment zugrunde, das erst nach seinem Absatz dolomitisiert wurde 
z. B. infolge Durchtrankung mit Magnesiumsulfatlésungen und deren 
Einwirkung auf das Calciumkarbonat. Doch scheint mir dies unwahr- 
scheinlicher, weil dann in allen hier in Betracht kommenden Gesteinen 
viel mehr und gieichmaBig verbreitet Anhydrit vorhanden sein 
miBte. Hier geben nun gerade die im Dolomitschlamm eingebetteten 
Kalkschalen (Muscheln, Brachyopoden, Schnecken) den besten Hin- 
weis. Sie sind infolge ihres kristallinen Zustandes nur langsam und 
erst im Sediment dolomitisiert worden und immer in Verbindung mit 
Anhydrit, der nicht selten mit Intersertalstruktur und Dolomit in den 
Interstitien auftritt, und haufig den Rand des Fossils bildet manchmal 
noch mit einer Haut feinsten Dolomits tiberzogen. 

Der mit dem Dolomit assoziierte Anhydrit sowohl der in einzelnen 
Kristallen als der eine Grundmasse bildende, oder mit Intersertal 
struktur oder als grobkérniges Nest 6fters mit blumenkohlartigen 
Hineingreifen in den Dolomit auftretende grobkérnige ist gegentiber 
Jem Dolomit jiinger, sekundar im Gestein gebildet, als dieses noch 


354 G. Linck, 


weich war. Nur wo der Anhydrit in feinfaseriger Form mit Plan- und 
Parallelstruktur auftritt méchte ich an direkte Abscheidung aus dem 
Meerwasser denken. Es ist mir wohl bekannt, daB man auch an eine 
KornvergréBerung des nadlig ausgebildeten Anhydrits denken kénnte, 
wie es ja z. B. vom Porphyrgips bekannt ist. Warum sind dann tiber- 
haupt, wenn auch selten, noch ganzlich unveranderte kleine Partien 
in stengelig-faserigem Zustand vorhanden. Uber die Wege zur Bil- 
dung von Anhydrit im schlammigen Sediment habe ich oben schon 
gesprochen. 

Gehen wir nun mit den im Hauptdolomit gesammelten Beobach- 
tungen und Erfahrungen auch mit den daraus gefolgerten Meinungen 
an die Gesteine des grauen Salztones heran und verfolgen den Gang 
ihrer Bildung. Dann stelle ich zunachst fest, daB es, wenigstens so 
weit ich es untersuchen konnte, gar kein Ton ist, denn es fehlt darin 
fast jegliches Tonmineral. Es kann allerdings ein solches dagewesen 
sein, das aber bei der Diagenese verschwand. 

Die Schichten liegen auf den Resten oder Produkten eines zer- 
st6rten oder aufgelésten und veranderten, vollstandigen Salzlagers 
auf Steinsalz, Hartsalz und Carnallit und beginnen zu unterst mit 
klastischen, terrestrischen Sedimenten, mit Sandsteinen und glim- 
merig-sandigen Ablagerungen. Wir haben also nach der Ablagerung 
der Salze und starker Verdunstung einen Einbruch von SiiBwasser, 
der zur Wiederauflésung bzw. Veranderung des Daches der Salz- 
schichten fiihrte und gleichzeitig eine konzentrierte Salzlauge mit 
MgCl,, MgSO,, KCl, NaCl erbrachte. Im selben MaBe, wie sich MgCl, 
in der Lauge anreicherte, schied sich das Steinsalz bzw. das Hartsalz 
ab. Alle Gesteine des grauen Salztones sind mehr oder minder salz- 
reich im Hangenden reicher als im Liegenden. 

In diese Lauge wurde nun Staub vom Lande eingeweht oder ein- 
geschwemmt, vermutlich das Erstere. Dieser Staub bestand aus 
feinsten Quarzkérnchen und — ich vermute — Ton. Der Ton bestand 
aus Montmorillonit oder einem anderen Tonmineral, das nun aus der 
Lauge Kali, Eisen und Magnesia adsorbierte, in der Lauge einen Wasser- | 
verlust erlitt, und so in einen Magnesiaglimmer verwandelt wurde. 
Stark Mg-und kalihaltige Montmorillonite sind ja bekannt und von 
Noll kiinstlich hergestellt. Diese Gesteine, welche auch etwas wenig 
hervortretenden Anhydrit enthalten, gehen tiber in eigentliche Sand- 
steine von etwas groberen Korn der Quarze mit stark zuriicktretendem 
glimmerigem Bindemittel. Sie enthalten erhebliche Mengen von Pyrit 
in Kristallen. Die Sandsteine sind nur sehr wenig miachtig, sollen 
aber im schlesischen Zechstein viele Meter erreichen. Da das feinste 
Material unten, groberes oben liegt, darf man annehmen, da8B Ein- 
wehung der terrestrischen Bestandteile stattgefunden hat und nicht 
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Einschwemmung oder da8 das Thiiringer Becken weiter ablag von 
dem Deflationsgebiet. 

Uber diesen im wesentlichen terrestrischen Sedimenten liegen 
nun andere, chemische. Sie sind gekennzeichnet durch das Neben- 
einanderauftreten von Steinsalz, Anhydrit, Breunerit, Dolomit})?) 
etwas Kalzit neben Pyrit und einzelnen Quarzkérnchen. Es dental 
dies auf eine wieder erfolgte Vertiefung des Meeres und erneute Ab- 
scheidung von Calcium- und Magnesiumkarbonat. Die Stellung der 
nach der Basis tafelformigen Kristalle des Breunerits mit der Tafel- 
flache senkrecht zur Schichtung und ihre Verwachsung zu intersertaler 
Struktur wie das Durchwachsen durch die dolomitische Grundmasse 
und den Anhydrit beweisen ihre Bildung bei der Diagenese im weichen 
Schlamm und nach der Dolomitbildung. Ihre EinschlieBung im grob- 
k6rnigen Anhydrit 14Bt ihr Entstehen vor oder z. T. gleichzeitig mit der 
Anhydritbildung erkennen. Das in reichem MaBe vorhandene Steinsalz 
umschlieBt den kleinkérnigen Dolomit und auch Anhydrite. Dies be- 
deutet eine tibersattigte NaCl-Lésung bei der Diagenese. Die Bildungs- 
folge ist demnach 1. Dolomit, 2. Breunerit, 3. Anhydrit und Steinsalz, 
vielleicht letzteres noch vor dem Anhydrit. Dariiber, wo der nicht eben 
reichliche Kalzit einzureihen ist, habe ich mir kein klares Bild machen 
k6nnen, aber seine haufige Vergesellschaftung mit Breunerit in kleinen 
Zwickeln und Nestchen méchte mich verleiten, ihn neben den An- 
hydrit zu stellen. 

So bin ich der Meinung, die Abscheidung des Calcium-Magnesium- 
karbonats erfolgte, wie bei den Gesteinen des Hauptdolomits in kol- 
loidaler Form und wurde noch wéhrend des Absatzes oder erst im 
Schlamm in Dolomit umgewandelt. Der Schlamm (Faulschlamm) 
stellt eine Mischung dieser Abscheidung mit gesattigter oder tber- 
sattigter Lésung von NaCl, MgSO, usw. dar. Darin erfolgte die Ab- 
scheidung von Pyrit, die Bildung von Ammonsulfat und evtl. freier 
Schwefelsaure. Unter der Einwirkung der Sulfate auf den kohlen- 
sauren Kalk, auch den mit dem Magnesiumkarbonat niedergeschla- 
genen, erfolgte die Neubildung von Magnesiumkarbonat, das nun im 


1) Kiihn, Robert, Uber den Mineralgehalt der Salztone. Inaug.-Diss. 
Kiel 1938. Hier erwahnt er auch den Magnesit und meint, es sei noch ungeklart, 
ob seine Bildung iiber Dolomit oder direkt erfolgt sei. [Beides ist méglich und 
nicht iiberall gleich. Im grauen Salzton ging es woh] kaum tiber Dolomit aber 
vielleicht iiber ein kolloidales Gemenge von Calcium- und Magnesiumkarbonat. L.] 

°) Hurlbut, O. S. und Taylor, R. E., Notes on Minerals associatet with 
Hilgardit. The Amer. Mineralogist 23, 898 (1938). Er beschreibt aus dem Stein- 
salz von Louisiana Dolomit tafelférmig nach der Basis und Magnesit saulig nach 
dem Prisma bis zu 3 mm Lange, auch Anhydrit séulig nach vorderer und seit- 
licher Endflache bis 15 mm Lange. Der Anhydrit enthalt Karbonateinschliisse. 
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UberschuB gegeniiber dem Calciumkarbonat vorhanden war (Halla 1. c. 
S. 351) und unter den gleichen Bedingungen wie der Dolomit in 
Breunerit verwandelt wurde. Gleichzeitig mit diesem Vorgang tritt 
eine Ubersadttigung mit dem neugebildeten Calciumsulfat ein, das sich 
in Form von Anhydrit, wo es Platz hatte, in Kristallen, als Grund- 
masse, in Hohlraumen als Nester abschied. 

Der Unterschied in den Bildungsbedingungen zwischen den Dolo- 
miten des Hauptdolomits und dem eben besprochenen Gestein ist 
dort gréBere Wassertiefe und geringerer Salzgehalt im Sedimentations- 
raum, hier geringere Wassertiefe und iibersdttigter Salzgehalt im 
Sedimentationsraume. Ich erinnere hier an den Versuch 13 bei Pulf- 
rich (l.c.), wo Dolomit verschwindet, Magnesit und Anhydrit entstehen. 


Weiter nach dem Hangenden nehmen im allgemeinen die Breu- 
neritkristalle ab, der Anhydrit zu. Jene durchspicken hauptsachlich den 
letzteren. Die Anhydritnester sind ganz unregelmaBig begrenzt und 
greifen vielfach blumenkohlartig in die Umgebung ein. Manchmal 
beobachtet man an der zentrischen Struktur noch kenntliche, umge- 
wandelte Ooide und haufig runde bis elliptische oder auch anders 
geformte Gebilde, die randlich Anhydrit und im Inneren mit kérnigem 
Dolomit erfiillt sind. Auch mehr oder weniger kleine Quarzkérner 
und etwas des uns bekannten Glimmers fehlen nicht. 

Den AbschluB dieser Gesteinsserie bildet ein als Aquivalent des 
Plattendolomits angesehenes Gestein, das neben wenig Breunerit in 
den héheren Lagen, sonst neben Dolomit viel Anhydrit und reichlich 
Pyrit enthalt und salz- und bitumenreich ist. Es ist stark schichtig 
ausgebildet und enthalt etwas Quarz und hellen Glimmer der uns be- 
kannten Art. Der Anhydrit tritt z. T. in feinfaseriger Form auf, ist also 
vermutlich aus dem Meerwasser abgeschieden. Alles deutet auf eine 
Vertiefung des Meeres hin. Dies findet auch seinen Ausdruck in dem 
auflagernden Hauptanhydrit. 


Meine Meinung iiber die Bildung der Gesteine des Zechstein- 
Hauptdolomits und iiber die des grauen Salztones stellt sich in kurzen 
Satzen zusammengefaBt, wie folgt, dar: 


Fir den Dolomit ergeben sich zwei Phasen der Bildung. 
1. Im wesentlichen Fallung von Calcium- und Magnesium- 
karbonat aus den Sulfaten und Chloriden des Meerwassers 
durch Organismen oder ihre Inkohlungsprodukte in Gel- 
form und gegenseitige Adsorption. 2. Sedimentation dieser 
Produkte und Diagenese mit Ubergang in den kristalloiden 
Zustand des Dolomits unter Mitwirkung des erhéhten 


Wasserdruckes bei reichlicher Anwesenheit von Kohlen- 
saure. 
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Bei der Bildung der Gesteine des grauen Salztones sind 
die Bedingungen anders. Konzentrierte Salzlaugen mit 
viel Magnesiumchlorid und -sulfat oder gar etwas freier 
Schwefelséure nebst anderen Produkten der Inkohlung. 
Einwehung von terrestrischem Staub aus Quarz und einem 
Tonmineral. Metasomatose des Letzteren in Biotit. Dies 
unten, nach oben Sandsteine, dann etwas verdiinntere 
Laugen und wieder wie oben Bildung von Gelen des Calcium- 
Magnesiumkarbonats. Diagenese mit Dolomitbildung. Ein- 
wirkung der Sulfate bzw. Schwefelsdure auf den Dolomit 
unter Bildung von Calciumsulfat und nun groBer Uber- 
schu8 an Magnesiumkarbonat und dessen Umwandlung in 
Magnesit. 

Der in den Gesteinen eingeschlossene Anhydrit ist 
wesentlich ein Nebenprodukt bei diesen Vorgangen. 


Jena, im September 1941). 


1) Die Untersuchungen wurden durchgefiihrt mit Unterstiitzung der Carl- 
Zeiss-Stiftung zum grofen Teil im geologischen Institut bei Herrn Kollegen 
Riger, und die Photographien wurden im Mikrophotolabor bei Carl Zeiss 
durch Herrn Hausmanns Mithilfe gemacht. Ein Mikroskop stellte die Firma 
Winkel zur Verfiigung. Allen diesen Helfern sage ich besten Dank. 


Sedimentpetrographischzchemischz 
bodenphysikalische Untersuchungen 
dreier pannoner Lockersedimente 
in der OstzSteiermark. 


Von Harald Hiibl, Graz-Karlsruhe. 


Mit 7 Abbildungen im Text. 


I. Teil). 


1. Vorbemerkungen. 


Inhalt: 1. Vorbemerkungen. — 2. Chemisch-petrographische Unter- 
suchung. a) Mehlsand. b) Blauton. c) Montmorillonitton. — 3. Schwermineral- 
analytische Untersuchung. — 4. Bodenphysikalische Untersuchung: Spezi- 
fisches Gewicht, KorngréBe, Kapillaritat, Zusammendrickbarkeit (E-Werte). — 
5. Literaturverzeichnis. 

Fast ein Viertel der Steiermark ist von Sedimenten des Jung- 
tertiars und Quartars bedeckt. Und trotzdem wurde bis in die jiingste 
Zeit den steirischen Lockersedimenten nur geringere Beachtung zuteil. 
Erst die Grazer Schule unter F. Angel fiihrte in den letzten Jahren 
sedimentpetrographische Untersuchungen durch (Giptner, Blime)). 
Wahrend der letzten 5 Jahre hatte der Verfasser bei seiner Aufnahme- 
tatigkeit z. T. im Auftrage der Reichsstelle fiir Bodenforschung Wien 
Gelegenheit, sich Kenntnis der jungtertiaren Sedimente zwischen Graz 
und Feistriztal zu erwerben. 


Da bis jetzt tiber sedimentpetrographische Probleme in der Ost- 
steiermark auBer einigen kurzen Randbemerkungen in der Literatur 
nichts bekannt ist, unternahm der Verfasser wahrend der letzten 
Jahre eine Reihe von Untersuchuigen chemisch-petrographisch- 


bodenphysikalischer Art, die teilweise bereits veréffentlicht sind (siehe 
Literaturverzeichnis). 


In nachstehenden Zeilen seien drei Sedimente des Pannons einer 
vorlaufigen Sichtung unterzogen: 


1) II. Teil, Réntgenographische Untersuchungen behalt sich der Ver- 
fasser vor. 
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1. Mehlsand (mittelpannon), 
2. Blauton (unter- bis mittelpannon), 
3. Montmorillonitton (mittelpannon). 


Der Verfasser glaubt, die bisherigen Ergebnisse nicht unver- 
offentlicht lassen zu diirfen. 


Die Bauvorhaben der Nachkriegszeit erfordern eine genaue 
Materialkenntnis nach jeder Richtung der wissenschaftlichen Sediment- 
bearbeitung. Die vorgelegten 3 Bodenproben sind so gewahlt, daB 
sie erstens den typischen Sedimenten des oststeirischen Gebietes im 
- Raume Gleisdorf-Hartberg entnommen sind, zweitens die Materialien 
darstellen, die an der projektierten Reichsautobahn liegen, einesteils 
zu ihrem Bau benétigt werden, anderenteils den geologischen Unter- 
grund darstellen. 


2. Chemischzpetrographische Untersuchung. 
a) Mehlsand. 


Fundpunkt: Sandgrube beim Ackerlestadl in Prebensdorf SO 
(bei Gleisdorf), Oststeiermark. 

Geologische Lagerung: Der AufschluB liegt in mittelpannonen 
Feinsanden, die analog den ,,Mehlsanden“‘ (nach Winkler, 1914) auf 
Blatt Gleichenberg ebenso benannt seien. 

Es sind fteine gelbliche bis weiBlich-gelbe Sande, die im Profil 5 
(Hiibl, 1941) abgebildet sind. Das untersuchte Handstiick stammt 
aus Lage 5 des vorgenannten Profils. 


Die mittelpannonen, sandigen Feinsedimente bilden die Basis 
des gesamten pannonen Gebietes zwischen Pischelsdorf und Sinabel- 
kirchen. Dem Hangend zu werden die mittelpannonen Feinsande 
standig gréber, bis sie schlieBlich in Feinschotter tibergehen, die die 
dortigen Hiigelziige aufbauen und in einer Hohe von 400—420 mt. d. M. 
von mittel- bis jungpliozinen Terrassenlehmen abgeschlossen bzw. 
tiberdeckt werden (Hiibl, 1941). 


Aussehen des Handstiickes: Es macht einen stark sandigen 
Eindruck. Seine Farbe ist hellbraun. Mitunter stecken Abdriicke 
von Platanus sp., Acer, Carpinus usw. darin (Hibl, 1941). Der 
Kohlenfilm ist abgelést und durch Eisenhydroxydhautchen ersetzt. 
Organische Spuren sind daher sehr selten. Eine diesbeziigliche quanti- 
tative Probe mit Chromschwefelsdure verlief deshalb ohne nennens- 
wertes Ergebnis. Im Wasser zerfallt der im trockenen Zustand kom- 
pakte Mehlsand recht rasch ohne Quellungserscheinungen. Mit f. A. 
lassen sich dann kleine Quarzkérner und Muskowite gerade noch unter- 


scheiden. 
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Physiographie des Schliffes. 


Das Gestein zeigt ausgesprochen lagige Textur, die durch die An- 
ordnung der zahlreichen Muskowitblattchen im sedimentaren s sehr 
ausgepragt erscheint. 

Muskowit: Die durchschnittliche GréBe ist 0,08 X 0,02 mm. 
Selten sind Blattchenquerschnitte von 0,2 X 0,05 mm. Sie weichen 
von der sdhligen Lagerung im Sediment selten + 20° ab. Im Grund- 
gewebe ist Serizit vorwiegend vertreten. 

Quarz: Die Quarzkérnchen sind zahlreich vertreten und ver- 
leihen dem Gestein mikro- und megaskopisch das Aussehen eines stark 
verunreinigten Sandsteines. 

Die GréBenverhiltnisse sind durchschnittlich 0,08 mm @, selten 
0,02 mm @, jedoch massenhaft ist die KorngréBenklasse 0,03 mm © 
vertreten. Uberraschenderweise zeigen fast alle Quarze Ecken, 
Kanten und splittrigen Bruch. Eine Abrollung ist nur ausnahmsweise 
zu erkennen. Fast zwei Drittel zeigen starke optische Spannungs- 
erscheinungen. An einem Quarzkorn konnte ,,Béhmsche Streifung* 
beobachtet werden. Kleinste Quarzkérnchen bilden zusammen mit 
Serizitschiippchen das Grundgewebe, das gerade noch aufgelost werden 
kann, falls keine zu starken Limonitisierungen vorliegen. Die Limonit- 
durchwélkung ist nicht durchgehend gleich, sondern stellenweise 
kommt es zu feinen, konkretionéren Zusammensetzungen von Eisen- 
hydroxyden, die vom Konkretionszentrum weg allmahlich immer 
schiitterer werden. Zu Bohnerzbildungen bzw. Eisenhydroxydooiden 
kommt es nirgends. 

Feldspate: Selten sind Albite. Sie sind verhaltnismaBig frisch 
und fiihren selten Einschliisse. Zwillingslamellierung ist fast nirgends 
zu erkennen. Kaolinisierte Feldspate sind ebenfalls nicht haufig. Ein 
kleiner Kristall zeigt die optischen Eigenschaften des Sanidins. Da 
bereits 6fters die Vermutung ausgesprochen wurde, es kame vulkani- 
sches Material in den Jungtertiarschichten Steiermarks vor, so neige 
ich der Ansicht zu,.daB es sich auch bei den obengenannten Mineralien 
um vulkanische Asche drehen kénnte. Mit so geringem Beweismaterial 
aber eine feststehende Behauptung aufstellen zu wollen, ware ver- 
friht. Erst umfangreiche, sedimentpetrographische Untersuchungen 
der oststeirischen Sedimente kénnten vielleicht dieses Problem lésen. 

An weiteren glimmerahnlichen Mineralien konnte in ganz geringem 
Ma8e Chloritoid und Chlorit festgestellt werden. Biotit ist etwas 
haufiger, ebenso Granat. 

Turmaline sind nicht selten, zum Unterschied von Granat. 

An opakem Erz ist sparlich Ilmenit und Magnetit zu erwahnen, 
ganz abgesehen von zahlreichen Limonitkriimchen. 
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Berechnung (Mehlsand). 


Biotit KH,AlFe'', (SiO,); 

Muskowit KH,AI, (SiO,),; 

Albit NaAISi,O, 

Kaolin H,A1,Si,09 

Chlorit H,Mg,Al,SiO, 

Chloritoid H,FeAl,SiO,;........ 


Rutile 
Limonit. . 
Wadia nr. 
Granat 
(GroBular) 
Quarz 


100,00 


Beobachtung: 
Qu ar ye ged otis ce otek kas tase eres 48,9 
AIDIE ra a tet es ny Fen assem siecmaie 12-7 
Muskowt (Biotit, Chlorit, Chloritoid) 30,6 
Granaty jvesigitayeasted. Coad eee eal. 1,0 
Limonits, 3. 3 2aoneee te ore 6,8 
100,0 

b) Blauton. 


Fundpunkt: AnlaBlich geologischer Beobachtungen am Reichs- 
straBenbau Gleisdorf-Hartberg im Auftrage der Reichsstelle fiir 
Bodenforschung Wien, kamen beim StraBendurchstich (unter ,,n. Hart- 
berg‘‘, St. Kruchental, P. 334 der alten Aufnahmesektion 1:25 000) 
Tone zum Vorschein, die mit ca. 5° nach SW einfielen. Es sind feinste 
himmelblaue Tone. Knapp unterhalb des Waldbodens setzen Ent- 
farbungserscheinungen ein, die den Tonen ein fleckiges, olivgriinbraunes 
Aussehen verleihen. Stellenweise sind noch blaue, nicht entfarbte 
Partien vorhanden. Etwa in 2m Tiefe zieht annahernd dem Hang 
para'‘lel eine 1o—15 cm michtige Ortsteinschicht durch, die sich durch 
ihre grellgelbrote Farbung kraB8 abhebt. Zu Verfestigungen des Tones 
kommt es dadurch nirgends. Es sind im nassen Zustand rétlichgelbe, 
sehr plastische Feintone, im trockenen Zustand schlagt die Farbe nach 
grellocker um. Die Basis wird durch nicht entfarbte, himmelblaue 
Tone gebildet. 


Die Sedimente sind fossilleer. Hilber (1912) nahm ,,pontisches“ 
Alter an. Das Alter dieser Sedimente ist nach der geologischen Lage- 
rung tiber dem NO vorkommenden Obersarmat héchst wahrscheinlich 
mit ,,Tieferem Pannon‘’ anzunehmen. 
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Analysiertes Handstiick: Im nassen Zustand auBerst zah 
und plastisch. Die himmelblaue Farbe verandert sich im trockenen 
Zustand zu einem leuchtenden Hellgrau. Der Ton fiihlt sich mehlig- 
staubig an und 1aBt sich leicht abreiben. Im Wasser quillt er maBig. 
Er ist diagnetisch schwach verfestigt und zeigt kaum Schichtung. Er 
bricht in flachen, eckigen Stiicken. Mit verd. HCl braust er stark. 
M.f. A. sind selten kleine Muskowite zu erkennen. 


Physiographie des Schliffes. 


Muskowit: Meist sind Seitenschnitte, selten Basisschnitte vor- 
handen. Es 14Bt sich annahernd eine Anordnung nach dem sedimen- 
taren ,,s‘‘ erkennen. Die Muskowitschiippchen sind eng hintereinander 
und parallel hintereinander geschachtelt. 

Manche Schiippchen stehen normal zur allgemeinen Anordnung. 
Diese Muskowitblattchen scheinen sich beim ,,Setzen‘ im Sediment 
durch minutidse Strémungserscheinungen aufgestellt zu haben bzw. 
haben sich in das abgesetzte Mineralgewebe pfahlartig eingerammt. 
Im ersteren Falle konnte beobachtet werden, daB sich Griippchen von 
Muskowiten gegenseitig biischel- und garbenartig stiitzten bzw. kleinere 
zur Stiitzung verwenden — 4ahnlich manchen Héhenmarken — im 
letzteren werden die Spitzen dieser Muskowitpallisaden von feinsten 
Mineralkérnchen umgeben. 

Durchschnittlich haben die Muskowite eine Gr6Be von 0,01 
X 0,001 mm, etwa 14/;: 0,04 X 0,008, nur wenige sind 0,1 mm lang. 

Quarz: ist meist als feines Zerreibsel vorhanden. Die Quarz- 
splitter zeigen eckig-splittrige Formen, sind nicht korrodiert und be- 
sitzen kaum Spannungsverhiltnisse. Die gro8ten haben Durchmesser 
bis zu 0,002 mm. 

Feldspat: Die Feldspatkérner sind Albite. Meist sind sie auBerst 
fein zerrieben, so daB sie nicht vom Quarz unterschieden werden 
kénnen. Die gréBeren lassen sich vom Quarz durch den optischen 
Charakter der + Zweiachsigkeit und durch Jeichte Triibung bzw. An- 
gegriffenheit unterscheiden (@ bis 0,02 mm). Zwillingsstreifen konnten 
selten festgestellt werden. Die kleineren Korner sind stark zerfranst. 
Infolge der schwachen Doppelbrechung und der intensiven Vermengung 
mit anderen Mineralien schwer beobachtbar. 

Epidot und Klinozisit: Im //-polarisierten Licht fallen Korner 
mit starkem, gelbem Pleochroismus, hoher Lichtbrechung und starkem 
Relief auf. Unter +Nicols anormale braungelb-orange Interferenz- 
farben! Diese Korner sind iiber das Gestein verbreitet, doch laBt 
sich eine gewisse Haufigkeit des Auftretens an manchen Punkten fest- 
stellen. Die GréBen schwanken stark: @ 0,00I—0,004 mm bis 
0,02—0,04 mm. Viele Basisschnitte zeigen die Optik: Zweiachsig 
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negativ. Nicht selten werden stengelige Spaltstiicke mit guter Kanten- 
rundung beobachtet. 

Infolge der Kleinheit (0,002—0,004 mm @) der Korner ist Klino- 
zoisit nur durch seine schwache Doppelbrechung von Epidot ausein- 
anderzuhalten. 

Montmorillonit: 
Im Grundgewebe sind - 
feinste Schiippchen 
eines _glimmerahn- 
lichen Minerales ent- 
halten, die gerade 
noch mineral-optisch 
auflésbar sind. Die 

Lichtbrechung ist 
gleich Kanadabalsam, 
die Doppelbrechung 
mittelhoch. Bisweilen 
sind es kipfelartige 
Zusammenhaufungen, 

deren Oberflache 
rauh erscheint. Die 
Lichtbrechung gleich 
Kanadabalsam deutet 
auf MgO-Gehalt hin, 


Abb. I. Mehlsand (Ni- 
col +, 100 xX). Kaum 
gerundete Quarze,in der 
Mitte Muskowitpakete. 
Links auBen serizitisier- 
ter Feldspat. Schwarze 
Stellen: Limonitisierung. 


Abb. II: Montmorillonit- 
ton (Nicol +, 250). 
Feines Serizit-Mont- 
morillonithacksel. 
Schwarze Stellen: 
Limonitisierung. 
Abb. III: Blauton (Ni- 
col-++,250 X). FeinesSeri- 
zit- Quarzgemenge, 
Schwarz: Limonit- 
anhaufung. 

Helle Flachen: 

Abb. I—III. Zoisite. 
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weswegen auch in die Molekularformel fiir Montmorillonit (CaMg) 
Al,Si,0i2, Ca und Mg-Atome zu gleichen Teilen eingebaut wurden. 

Biotit: Feinste Schtippchen (@ 0,o1—0,002 mm), die oft Baueri- 
tierung zeigen, weshalb eine sichere Erkennung oft nicht moglich ist. 

Chloritoid: sie zeigen deutlichen Pleochroismus nach ng = hell- 
olivgriin, n, = hellgelblichgriin bis farblos. Die Basisschnitte sind 
wolkig und nach den Rande zu stark angegriffen. 

Feine, z. T. gebogene lauchgriine bis weiBliche Schiippchen konnten 
als nicht naher bestimmbarer Chlorit erkannt werden. In dem Grund- 
gewebe feinst versteckt ist Kalzit, optisch kaum erkennbar. 

Selten findet sich blaBgriine Hornblende mit n,/c=5° und 
Apatit, sowie Rutil. Zoisit, Klinozoisit und Granat sind tiber 
das Gestein unregelmaBig verteilt. Turmalin und griinlichbraunliche 
Aggregate von Glaukonit vervollstandigen das Bild. 

Limonit: Er ist in kleinen Griippchen und wolkenartigen Hauf- 
chen maBig iiber den Schliff verteilt und leicht an den honigfarbenen 
bis braunen Ténen zu erkennen. Ins Auge springend sind Limonit- 
pseudomorphosen nach Eisenkies — viereckige und dreieckige For- 
men —, alle stark zersetzt, meist kugelig und kriimelig. 


c) Montmorillonitton. 


Fundpunkt: Im Hohlweg bei Pfr. Mosers Weingarthaus am 
Hohenberg, 6stl. von Gleisdorf ist ein typisches Schichtprofil aus 
der Basis des Mittelpannons aufgeschlossen. 

V.o.n.u.: I m weiBgelber Feinsand, der sich brotlaibartig zu 
Sandstein verfestigt. Dazwischen bis kopfgroBe, unregelmaBige 
Knollen von brauner bis schwarzer Farbe zumeist mit kohliger Sub- 
stanz, in feuchtem Zustand schnitzbar, im trockenen von sehr leichtem 
Gewicht (Tongallen). 

3 m Wechsellagerung von gelben, harten und sandigen Tonen mit 
Laubblattern. Dariiber weiBgelber Feinsand, der sich ebenfalls brot- 
laibartig zu Sandstein verfestigt. 

0,10—0,20 m weiBsandige, nicht verfestigte Lagen mit erodierten 
Cardien, dariiber einige Zentimeter Montmorillonitton mit schloBlosen 


Cardium sp.%), Melanopsis sp., Congeria sp. 
Ostracoden, Typha latissima und Laubspreu 


Basis: graugriiner Sand mit feinen weiSen Kalkréhrchen, deren 
Natur nicht aufgeklart ist. 


1) Im Rahmen einer palaontologischen Neubearbeitung der pannonen Fos- 
silien des steirischen Tertiarbeckens wird auch dieser Fundpunkt von Herrn 
Dr. Kollmann, Wien, neu bearbeitet. 


Les 
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Mol.-Quot. x 1000 Chlori-| Zoisit |Gra- 
i Klino-} nat 
zoisit 


KO @ Tacs 
H,O unter 110 
H,O iiber 110° 
P.O; 27 eeloee* 
CO, ear 
Osannsches 
Becke-Werte: Dreieck 
Si = 54,0 ao = 6,28 or = 3,8 a= 5,1 S = 64,4% 
U = 33,4 Cha—11.07, aD E307 C= 5,4 Sattigung = 62,9 
11256 fl Ss sei an = 3,5 f =9,5 koe—aiet 
100,0 10,0 10,0 20,0 Q = 5,56 
ay = 4,96 ay” = 3,6 al = 6,2 a’ = 5,9 
Co = 12507, Cp —a1,0 fe = 3,0 Cc) = 5,2 
fo = 2,37 0 = 45 mg = 0,8 f, = 89 
10,00 10,0 10,0 20,0 
Niggli-Werte: f 
si = 182,6 k =0,58 ti ae 
al = 44,3 mg = 0,23 COse——et 7 
fm = 26,5 qz = + 26,2 
Cee — ars 1 
alk = 14,1 


10o,1I 
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Berechnung (Blauton). 


Quarz SIOyS see es, 14,30 
Albit INEUNISTAOR Ss 6 6 Jao 6 14,90 
Kaolin ISIANSHOk co 6 6 oon 6 4,12 
Montmorillonit (CaMg)Al,Si,O,,... . 5574 
Biotite. 2 4 1); KH,Al(MgFe*’,)5(Si,.0,)5 4,71 
Muskowit KGET SAL, (SiO,) eee 31,32 
Chlorit (At) Ey Mig pAleSi@ ou ame 1,05 
Chloritoid HeeAl,SiO;aemet ae. 9,38 
Zoisit | 


Kiinoxoisit iCal AlsSi.Oias een se 1,98 


Granat | Al,Fe,(SiO,). . . . . . 1,91 

(Almandin) 
Kalziumkarbonat CaCO, ........ 4,24 
Rutil al O eas econ. tiny Geng, See 1,27 
Wad UES. @ Ree te cers 1S Bees a 0,07 
Limonit RENO RH BIO)” 6 a5 a 5,01 


100,00 


Beobachtung: 
Quarz und Albit + Kaolin ..... 35,8 
Montmorillonit-Biotit-Muskowit ... 45,7 
Chiorit-Chloritoide-s) si eo) 74 
LOSI ea ee ree eee ars ws ayes Past 
Granatoen ics ae eek re) heel vee 5 2,5 
TeimMonits oe eke erence ee: ec 6,5 


100,0 


Physiographie des Schliffes. 


Textur: Das Gestein macht bei einer Vergr68erung von 100mal 
einen 4uBerst dichten, feinst verfilzten Eindruck. Das sedimentare s 
ist nur zwischen + Nicols bemerkbar. Die Resultierende der Aus- 
léschungsschiefen samtlicher glimmeriger Minerale huscht bei Drehung 
des Objekttisches wie ein Schatten iiber den Schliff. Hier und da ist 
ein Quarzkorn unregelmaBig eingebettet. Bohnerzartige Limonit- 
konkretionen sind wie rostige Stecknadelképfe wahllos tiber das Ge- 
stein verstreut. 

Muskowit: Es sind meist 0,025 mm lange Schiippchen. Selten 
nur sieht man groBere Mineralindividuen. 

Biotit: Wegen seiner Kleinheit nur mit Mithe zu erkennen. 

Montmorillonit: Im Grundgewebe wirr eingelagert sind kleine 
Kristallchen eines Tonminerals, das folgende optische Eigenschaften 
hat: Die Doppelbrechung ist mittelgroB, die Lichtbrechung etwas 


gréBer als das Einbettungsmittel Kanadabalsam (> 1,53). Der hohe 
24* 
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SiO, . 

TiO, . 

Al,O, . 

Fe,O, . 

FeO. . 

MnO . 

MgO . 

CaO. . 

Na,O . oats 
K,O8F eee 
H,O unter 110° 
H,O iiber 110°. 


Montmorillonitton. 


Mol.-Quot. x 1000 


Montmo- 
rillonit 


176 


Becke-Werte: 
Si = 57,6 a4 e—10;909 OL = "7,35 
Dea s5,0 Co e—10.3 1 ab = 0,97 
L = 6,6 a = 2,70 an = 1,65 
100,0 10,00 10,00 
Ansa 7 AES 7 of al ==10:07, 
Co = 0,68 Cra —19)5 fe = 2,46 
fy — 5,85 < = 6,8 mg = 0,87 
10,00 10,00 10,00 
Niggli-Werte: 
Si = 253,0 al = 58,5 
fm = 24,3 
e€ > 4,9 
alk = 12,3 


Osannsches 


Dreieck: 
a= 5,2 
c = 2,0 
f = 12,8 
20,0 | 
a, = 0.5 
ce’ = 1,9 
f/ = 11,6 
20,0 | 
ti = 5:4 k 


mg 


S = 54,9 Mol.-% SiO, 
Sattigung: 58,66 Mol.-% 
Je = eye! 

Q = 23,2% Quarz 
Durchschnittsplagioklas = 


0,88 
0,38 


qz = 124,2. 


63% An. 
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Berechnung (Montmorillonitton). 


Montmorillonit (CaMg)Al,Si,0,. .... 16,91 19,20 
Biotit — Ke Albe,“(SiO,)a. one « 4,07 3,82 
Muskowit Gal (SHOR Ss et a 6 6 6 32,19 31,70 
Kaolin SLIM ENAHOR So ol a ole 13,44 14,44 
Albit INVASIVE) 6 6 @ 0m Ge o 2,64 2,86 
Chlorit (ss) EY Mos AlsSiOge nee cee 1,52 1,50 
Rutil IOLA jee aes hs T17) 0,82 
Wad MiO se: somtik-prgkco Maou 0,05 0,02 
| Limonit -” INSAHO . BUIKOs & co G8 12,08 9,34 
Quarz 9 SiO anes ay ae «eye. ches 15,93 16,30 
100,00 100,00 
Beobachtung. 

Grundgewebe (Montmorillonit, Muskowit) . 67,7 

CHIOTIC MC ee ts ORC Mees ewe eee ee ee 2,5 

JESLOLLS Al Geet th thc our Sunce Sem hee cena eae 5,8 

@uarzaund PAlbity cermin ie eis) eee 24,0 

100,0 


MgO-Gehalt der Analyse scheint etwas héhere als die sonst tibliche 

Lichtbrechung’ bei Montmorillonit zu bedingen (Correns-Mehmel, 

1936) weshalb auch drei Viertel des in der Analyse ausgewiesenen 

MgO-Betrages 1,50 Gew.-% auf Montmorillonit verrechnet wurde. 
Nach einer Luftlagerung von 6 Monaten wurde die Entwdsserung 

des Tones vorge- _,, 

nommen. In Abb. I 

ist die Entwéasse- } 20 

rungskurve dar- 

gestellt. Der Ge- 

wichtsverlust _ stei- 

gert sich von 75° 

bis etwa 200° C stan- 

dig. Von da ab 5 

nimmt derGewichts- 

verlust bis etwa 0 50 100 150 200 250 300 250 400 450 —>C° 


a 


fo) 


Gewichtsprozente 


350° ab, um dann Abb. 1. Entwasserungskurve des Montmorillonittones 
mabig anzusteigen. in Gewichtsprozenten und Graden in Celsius. 
Diese Entwasse- 
rungskurve zeigt Ahnlichkeit mit der von Mehmel (1939) ange- 
gebenen Gewichtsverlustkurve von Montmorillonit. 

Da in unserem Falle etwa nur 1/, des Gesteins aus Montmorillonit 
besteht, zeigen sich nattirlich Abweichungen, die auf die starke Bei- 
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mengung von anderen Mineralien zum Ton zuriickzufthren ist. Die 
kontinuierliche Wasserabgabe bis etwa 200° als den tonmineral- 
empfindlichen Bereich, die etwas héhere (als Kanadabalsam) Licht- 
brechung — zuriickzufiihren auf den MgO-Gehalt — weisen auf einen 
Mg-reichen Montmorillonit hin. Réntgenographische Untersuchungen 
miissen auf einen spateren Zeitpunkt verschoben werden. 

Kaolin konnte in einem zersetzten Pegmatitbréckelchen nach- 
gewiesen werden. Der hohe Kaolingehalt ist leicht durch die geo- 
logische Lagerung erklarbar. In den mittelpannonen Feinschottern, 
die sich im Streichen des Tonlagers einstellen, findet man recht haufig 
vollstandig zersetzte Pegmatite, die als Kaolinlieferanten in Frage 
kommen. 

Chlorit ist nur schwer auffindbar. Rutil und Wad konnten 
nicht beobachtet werden. 

Quarze: Trotz der Kleinheit (meist @ 0,02 mm und darunter) 
zeigen sie recht gute Rundung. Quarzsplitterchen wurden ganz selten 
beobachtet. 

Limonit: Wie im Vorhergehenden bereits erwahnt, finden sich 
kugelige Konkretionen, die im Zentrum am angereichertsten sind 
und nach auBen zu mit dem Quadrat der Entfernung heller und Fe’’’- 
armer werden. 


3. Schwermineralanalytische Untersuchung des Mehlsandes, 
Blautones und Montmorillonittones. 

Infolge der Feinkérnigkeit und des Reichtums an Glimmer und 
glimmerahnlichen Mineralien war eine genaue Bestimmung der akzes- 
sorischen Schwermineralien kaum méglich, wie in den vorhergehenden 
Schliffbeschreibungen gezeigt wurde. Es war daher unbediugt not- 
wendig, zu schwermineralanalytischen Methoden zu greifen, um sich 
Aufklérung tiber den Bestand an Schwermineralien zu beschaffen. 

Bisher wurden derartige Untersuchungen in steirischen Sedi- 
menten nicht ausgefiihrt. 

Aufbereitung: Die Proben wurden keinerlei mechanischen Auf-. 
bereitungen unterworfen, da die KorngréBen praktisch nicht tiber 
© 0,Imm in allen drei Sedimenten hinausgingen. An chemischer 
Vorbereitung wurde nur eine Karbonatentfernung und Beseitigung 
limonitischer Umhiillungen durch verdiinnte HCl vorgenommen. 

Zur Abtrennung der Schwermineralien wurde Bromoform 
(D = 2,904) benutzt. Da jedoch der prozentuelle Anteil der Schwer- 
mineralien von der Gesamtmenge des Sediments erfaBt werden sollte, 
so war es notwendig, besonders auch im Hinblick auf die Feinkérnig- 
keit der Proben, statt des Scheidetrichters die Abtrennung durch 
Zentrifugieren vorzunehmen (Spezialzentrifuge ,,Ecco-Superior‘‘). Zen- 
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trifugiert wurde 15 Minuten bei 3500 Umdrehungen/Min. Nach der 
Behandlung wurde die Schwerefraktion mittels Stdpsel abgeteilt. Es 
ist so ein Leichtes, die Trennfliissigkeit mitsamt den Leichtmineralien 
durch AusgieBen zu entfernen. Nach Freiwaschung mit Aceton wurde 
die Schwermineralfraktion gewogen und in Kanadabalsam eingebettet. 


Prozentueller Anteil der Schwermineralien (SM) an der Gesamt- 
zusammensetzung: 


2 
Hinwaage in g. 2,7982 
| SM-Anteil in g 0,0020 


in % der Einwaage 


Die Schwermineralverteilung im Mehlsand (1), Blauton (2) und 
Montmorillonitton (3) (Kornprozente). 


Turmalin 
Zirkon 
Rutil . 

| Anatas 


Stabil:. 


Granat 2 
Staurolith . . 
Disthen. . 
Andalusit . 
Sillimanit . 
Epidot 
Hornblende . 
| Zoisit (Klinozoisit) . 


Metamorph: . 


Titanit . 


Biotit . 
Ghloritoid « .. . % sehr stark ver- | m4Big stark ver- 
treten treten 


| Restgruppe ... 2,6 


“iis(0 BY ny Soames 

Opak: Magnetit 
Hamatit 
Pyrit . 


21,8 


Proben 
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Beschreibung: Zur Auszahlung wurde die Kornklasse 0,1 bis 
0,02 mm herangezogen. Es war bei der Kleinheit der Mineralien des 
Tones nicht méglich, die KorngréBenklasse 0,2—0,I mm zu unter- 
suchen. Fiir spatere Vergleiche mit anderen Untersuchungsergebnissen 
sei dies hier ausdriicklich betont. — Zur Auszaéhlung gelangten etwa 
300 Korner. 


Mineralbeschreibung: 


Turmalin: Die prismatischen Typen weisen teils gut erhaltene 
stumpfe Enden, teils abgebrochene auf. Pleochroismus ist stark. 


w = dunkelolivbraun e =hellgelb bis farblos oder 
w = blaulichschwarz e¢ = blaBblauviolett bis farblos. 
*o Es kommen seltener rundliche Korner vor, die 


meist Basisschnitte darstellen. 

An Einschliissen konnte Erz und Zirkon be- 
obachtet werden. 

Zirkon: Die in den meisten Sedimenten kristallo- 
graphisch am besten ausgebildeten Zirkone weisen in 
vorliegenden Proben eine ausgesprochene Rundung 
auf. Die Umlagerung derselben geschah ziemlich oft. 
Das letzte Muttergestein waren 
die kristallinen Schiefer der Um- 
rahmung der Grazer Bucht. Vor 
ihnen geschah bereits eine bis- 
weilen mehrmalige Umlagerung. 
Abb. 2. Diagramm der prozentualen Im Diagramm (Abb. 2) sind die 
Verteilung der Zirkone im Mehlsand zu Beziehungen H6hen-Breitenindex: 

den dazugehérenden Langen- Haufigkeit bzw. Kristalltracht 

breitenindizes. dargestellt. 

Rutil: Meist sind es rund- 
liche bis langliche Kérner. Sehr selten kommen Kniezwillinge nach 
(110) vor. Rostbraun bis fuchsrot, selten braungelb. 

Granat: Er ist leicht am scharfeckigen, unregelmaBig begrenzten 
Bruch seiner Oberflache, am hohen Relief, Isotropismus an Bruch 
und Farbe zu erkennen. Farblos bis rosabraunlich, selten mit einem 
Stich ins Griine. Stellenweise zeigen die Granaten starke Anatzungen. 
Ahnliche Erscheinungen erwahnen bereits Erberich, v. Moos, 
Sindowski, Boswell, Thomas, Bosworth, Mackie, Gilligan, 
Edelmann. 

Von Moos (1936) beschreibt ,, Kammchenbildungen“ an Granaten. 
In unseren Praparaten schreitet die chemische Verwitterung der 
Granaten noch weiter. Es kommt zu Formen, die zweiseitigen Kammen 


1,0 15 2,0 25 3,0 3.5 4,0 45 
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mit plumpen Zinken dhneln. Doch ist diese Erscheinung nur an 
einigen wenigen Exemplaren besonders im Mehlsand beobachtbar. 

Staurolith: Er ist bei geniigend groBer Kornausbildung, an 
seiner schlechten Spaltbarkeit, der schwachen Doppelbrechung (breite 
Interferenzstreifen zwischen + Nicols) und dem Pleochroismus: farb- 
los-bla8 griinlich, goldgelb bis braunlich erkennbar. 

Bisweilen ist Staurolith in seinem Innern durch Haufenwerk von 
Zersetzungsprodukten ausgezeichnet. Dies fiihrt so weit, daB wahr- 
scheinlich nicht alle Staurolithe erkannt und teils zu den triiben Mine- 
ralien gezahlt wurden. 

Disthen: Farblos, Ausléschungsschiefe z/¢ = 30°. Meist lang- 
liche und kubische Kérner von guter rechteckiger Begrenzung, bis 
zu maBig’ gerundeten Kérnern. 

Selten sind Anatzungen, die schon Skerl nach Boswell (1933) 
.(zitiert nach v. Moos, 1936) beschreibt: ,,frayed and notheaten 
Kyanite.“‘ 

Andalusit: ist sehr selten. 

Sillimanit: UnregelmaBig begrenzte, teilweise zerschlissene, 
mitunter prismatische K6rner. Ausgezeichnet durch Spaltung und 
Streifung nach der Lange. Langserstreckung positiv (zum Unterschied 
von Andalusit, dessen Charakter der Hauptzone negativ ist). Unter- 
scheidung von Disthen durch gerade Ausléschung. 

Epidot: Ein in Sedimenten, die Augit fiihren, sehr schwierig, be- 
sonders in kleinen Exemplaren zu bestimmendes Mineral. In unserem 
_Falle fallt diese Verwechslungsméglichkeit weg. Ausgezeichnet durch 
_‘schwachen, aber deutlichen Pleochroismus griinlichgelber Farbe. Hoher 
-Berechnungsindex. . 

Hornblende: wurde in kleinen Fetzchen (Blauton) beobachtet. 

Zoisit (+ Klinozoisit): Sind farblose K6rner, parallel zu (010). 
_Meist aber unregelmdBig, scharfkantig zerbrochen. Ausgezeichnet 
durch hohen Berechnungsindex. Auch in recht kleinen Kérnchen 
durch die anormalen, ultramarinblauen Interferenzfarben unter- 
scheidbar. 

Chloritoid: wurde wegen seiner Haufigkeit im Blauton (und 
etwas geringerer Haufigkeit im Montmorillonitton) nicht mehr mit- 
gezahlt. 

Triibe und opake Mineralien: In (2) und (3) zusammengefaBt, er- 
-ganzen das Schwermineralbild. 

Auffallend ist das Verhalten des Granates. Im Mehlsand (1) 
ist ein ganz geringer Granatgehalt von 5.2% gegeniiber 37,5% im 
Blauton. Diese Erscheinung fiihrt der Verfasser auf eine Verwitterung 
des Granates zuriick, die bereits bei der Mineralbeschreibung erwahnt 
wurde. Sindowski (1940) bespricht ausfiihrlich Verwitterungsvor- 
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ginge in den diluvialen Sedimenten der Rheinterrassen und der Lésse 
des Niederrheingebietes. Die teilweise Zerstorung des Granates wird als 
Folge der Entkalkung der Sedimente erklart. ,,Solange der Kalk die 
CO,- und humussaurehaltigen Oberflachenwasser neutralisieren kann, 
wird der Granat nicht angegriffen. Bei Kalkabwesenheit fallt er der 
Anatzung, Anlésung und schlieBlich Auflésung anheim. ... Wie 
Kalkfreiheit auf den Granat wirkt, so auch Grobkérnigkeit des Sedi- 
ments (Sindowski, 1939, 1940).“ 

Diese Behauptungen treffen in vollem MaBe fiir die oststeirischen, 
jungtertiaren Sedimente zu und werden auch in unserem Falle des 
Mehlsandes und Blautones bestatigt. Der mittelpannone Mehlsand 
im offenen, steirischen Becken abgelagert, hat mehrere Umlagerungs- 
und Mineralauslesevorgange hinter sich, in die stellenweise Verwitte- 
rungsperioden (Verlandungen usw.) eingeschaltet sind (Hiibl, 194rf.). 
Es ist so leicht verstandlich, daB die mittelpannonen Sedimente des 
offenen steirischen Beckens nur eine ganz geringe Zahl von ver- 
witterungsempfindlichen Schwermineralien, in (1): Gra- 
nat = 5,2%, Chloritoid = 1,3% enthalten gegentiber den sehr an- 
gereicherten stabilen wie Turmalin, Zirkon, Rutil, die in (1) 39,0% 
betragen! 

Betrachten wir zum Unterschied den pannonen Blauton (2): Trotz 
der Grundgebirgsnihe bei Hartberg zeigt er groBe Feinheit. An anderer 
Stelle (Hiibl, r94rf.) wurden die damit zusammenhangenden, tek- 
tonischen Fragen gestreift. Auffallend ist der sehr hohe Granatgehalt 
von 37,5%, was auf den Karbonatgehalt (von 4,45 Vol.-%) zuritick- 
zufiihren ist. Verwitterungserscheinungen waren an Granaten zu sehen, 
Es ware interessant, zu untersuchen, wie sich der Granatgehalt mit 
der Entkalkung andert, und ob diese Vorgange funktionellen Zu- 
sammenhang besitzen. Die stabile Schwermineralgruppe betragt nur 
19,3 % gegeniiber 39,0°% im Mehlsand. Dies ist darauf zuriickzufiihren, 
daB die Sedimente am Grundgebirgsrand keine so groBen Umlage- 
rungen mitgemacht haben. Der Kalkgehalt ist wahrscheinlich ahn- 
licher Entstehung wie im Kleinsemmeringer Becken, worauf der Ver- 
fasser an anderer Stelle (Hiibl, 1941 e) naher einging?). 

Was die metamorphe Gruppe der Schwermineralien betrifft, 
so lassen sich wohl kaum nahere Angaben tiber das Stammgebiet 
machen. Disthen und Sillimanit als die Vertreter der 3. Tiefen- 
stufe weisen auf eine Zufuhr aus dem SW, dem Koralpengebiet hin. 


) DaB gerade der Blauton eine geringe Umlagerung mitgemacht hat, 
dafii1 sprechen die sehr zahlreichen Chloritoide, die vielleicht aus der Weizer 
Gegend (Kuntschnigs Chloritoidphylliten) herstammen kénnten. Infolge der 
starken Vertretung im Praparat wurden die Chloritoide nicht mitgezahlt, um 
den Vergleich der anderen Mineralgruppen untereinander nicht zu stéren. 
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Untersttitzt wird diese Ansicht durch Schotteranalytische Unter- 
suchungen, deren Ergebnis die Annahme von Sedimentzufuhr aus 
dem SW bzw. W begriindet erscheinen lassen. 

Doch auch aus dem NW kam besonders im mittleren und 
hoéheren Pannon eine starke Schiittung (Hiibl, 1941f.). Stauro- 
lith, Zoisit entstammen Gesteinen der 2. Tiefenzone und konnten 
vielleicht dem Stub- und Gleinalpengebiet entstammen. 

Eine interessante Zwischenstellung zwischen dem grundgebirgs- 
nahen Blauton und dem Mehlsand der offenen steirischen Bucht nimmt 
der Montmorillonitton, nordéstl. von Gleisdorf (Oststeiermark) in seiner 
Schwermineralzusammensetzung ein. 

Im mittleren Pannon wurde die von SW und W kommende 
Schiittung immer mehr durch Materialzufuhr aus dem NW und N 
verdrangt, wofiir geologische, morphologische und schotteranalytische 
Untersuchungen hindeuten. In unserem Falle sind es der maBig stark 
vertretene Chloritoid, der mit 14,0°% vertretene Epidot, der mit 14,9% 
vertretene Zoisit (Klinozoisit) — also lauter erststufige Mineralien- 
Vertreter aus dem nérdlich gelegenen, kristallinen Grundgebirge der 
weiteren Umgebung von Weiz. Der Granatgehalt bewegt sich zwischen 
den Proben (1) und (2). Obwohl ein Karbonatgehalt im Handstiick 
nicht vorhanden ist, so wirken doch die im Hangend des Tonlagers be- 
findlichen kalkreichen Sande und Mergel auf saure Wasser abschirmend 
und neutralisierend. So wie sich der Gehalt der anderen metamorphen 
Schwermineralien, bedingt durch die vorhin geschilderten, eigentiim- 
lichen geologischen Verhaltnisse zwischen den Schwermineralextremen 
der Proben (1) und (2) bewegen, so auch der Granatgehalt und nicht 
zuletzt der Prozentsatz der stabilen Gruppe. 


4. Bodenphysikalische Untersuchungen. 


a) Spezifische Gewichtsbestimmung und Raumgewicht: 
Das wahre spez. Gew. der Summe der Mineralien wird etwas niedriger 
sein, was besonders fiir den Blauton und den Montmorillonitton zu- 
trifft (fiir den Mehlsand nur in geringem MaBe), da beide Sedimente 
sehr viele feinste Mineralpartikelchen enthalten. Die Hiille der einzelnen 
feinsten Mineralpartikelchen umschlieBt eine ansehnliche Menge Luft, 
welche nicht einmal durch langes Kochen im Pyknometer ausgetrieben 
werden kann. Bei der spez. Gewichtsbestimmung wurde das Material 
48 Stunden im Wasser weichen lassen und wiederholt geriittelt und 
endlich ausgekocht, um méglichst samtliche Luftblasen zu vertreiben. 
Fiir die Araometeranalyse brauchen wir ja nicht das wahre spez. Gew. 
des Materials, sondern nur Material und Hiille der eingeschlossenen 
Luft, welches ja die Fallgeschwindigkeit in Flissigkeiten nach dem 
Stokeschen Gesetz beeinfluBt. 
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b) KorngréBenbestimmung: Versuchsbedingungen: Zur Ein- 
waage gelangten 35—50 g lufttrockenes Material. Nach Versetzen mit 
destilliertem Wasser wurde es vorsichtig mit den Fingern angerieben 
und in einen Standzylinder (1000 ccm) abgegossen. Der Zylinder 
wurde nach Zugabe von 0,5 g Natriumzitrat zur vollstandigen Dis- 
persion auch der feinsten Teilchen in ein doppeltes Rihrwerk gestellt 
und 24 Stunden lang gekippt. 

Instrument: Dichtearaometer 29188. 

Miniskusverbesserung: keine, da Probe durchscheinend. 

Versuchstemperatur: Sie wurde mit Hilfe eines Thermostaten im 
Wasserbad mit der Eichtemperatur des Araometers auf 20° C itiberein- 
gestimmt. 

Eine vorherige Absiebung war nicht notwendig, da nur selten 
K6érner iiber 0,1 mm @ im Mehlsand vorkommen, im Blauton und 
Montmorillonitton alle Mineralpartikelchen unter 100 yw bleiben. 


Mehlsand Blauton Montmorillonitton 


2,83—2,86 | 2575 2,81 
1,93 1,73 ; 1,55 


In Abb. 3 sind in Nr. 1—4 die Kornverteilungskurven der pan- 
nonen Sedimente im semilogarithmischen MaBstab dargestellt. Zum 
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Abb. 3. Kornverteilungskurven von Nr. 1: Mehlsand, feiner, Nr. 2: Mehlsand. 
gréber, Nr. 3: Blauton, Nr. 4: Montmorillonitton, Nr. 5: ,,Bircherde‘‘ (jung- 
pliozianer errassenlehm. 


Vergleich ist noch in Nr. 5 eine ,,Bircherde“‘ (jungpliozdner Terrassen- 
lehm) von Hart bei Pischelsdorf (O-Stmk.) — entstanden zum 
gréBten Teil aus pannonen Sedimenten — aufgetragen. 

Kurve Nr. 4 ist sehr steil, d. h. der Montmorillonitton ist 
auBerst gleichkérnig im Gegensatz zum pliozianen Terrassenlehm, 
dessen Kornverteilungskurve ungemein flach und unregelmiBig ver- 
lauft, was darauf hindeutet, daB dieses Sediment mehrmals um- 
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gelagert wurde, eine Anreicherung der Feinbestandteile und der 
groben Kornkomponenten (Quarze, Pegmatite usw.) stattfand, die 
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Abb. 4. Differentialkurven, veranschaulichend die Maxima in der Korngréfen- 
verteilung von : Nr. 1: Mehlsand, feiner, Nr. 2: Mehland, gréber, Nr. 3: Blauton, 
Nr. 4: Montmorilloinitton, Nr. 5: ,,Bircherde‘‘ von Hart bei Pischelsdorf. 


bei der pannonen Materialauf- 
arbeitung, verbunden mit Ein- 
schwemmung vomGrundgebirge 
her, tibrig geblieben sind. Die 
Kurven des Blautones (Nr. 3) 
und der beiden Mehlsande Nr. 1 
und 2 heben sich scharf vom 
Pliozanmaterial ab. Die beiden 
Mehlsande (ein normal feink6r- 
niger und ein grdberer) unter- 
scheiden sich nur in der gré- 
beren Fraktion. 

Zur Darstellung der Steil- 
heit der Kurve wurden die 
Durchmesser bestimmt, bei 
denen die Kurve die Werte 60% 
und 10% schneidet. Die Un- 
gleichformigkeitsziffer (U) ist 
nach den Festsetzungen der 
techn. Bodenkunde das Verhalt- 
nis D,,/D,)der zu 60% und zu 
10% gehdrenden Durchmesser 
(Abb. 5 oben). Nr. 4 (Mont- 
morillonitton) zeigt die geringste 
Ungleichférmigkeitsziffer von 
3,3, wahrend Nr. 5 (,,Bircherde**) 
die gréBte mit tiber 10% auf- 
weist. 
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Abb. 5. MengenmaBige Darstellung der 
KorngréBen (unten). Nr. 1—5 wie in 


Abb. 3. Ungleichférmigkeitsziffer : 
(Uh a ID yl Deyy, (era) 


In Abb. 5 unten, ist die Kornverteilung fiir die Korngr6Ben I, 
5, I0, 20, 30, 45 und 80n ausgefiihrt, erhalten aus den Korn 
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verteilungskurven (Abb. 3) durch Abgreifen der dazugehérigen Pro- 
zentwerte. 

Klar kommt der Unterschied in der gréberen Kornfraktion der 
Mehlsande heraus. In der feineren Fraktion bis 10 uw gibt es keine 
Differenzen, die noch bis 20 u gering bleiben. Scharf hebt sich die 
Kornverteilung im Blauton (Nr. 3) und im Montmorillonitton von 
der der Mehlsande und des Terrassenlehmes (Nr. 5) ab. In Nr. 4 ist 
die Fraktion I—5 yu prozentuell am starksten vertreten. Alle weiteren 
Daten sprechen selbst. In Abb. 4ist das Kérnungsdiagramm fiir die- 
selben Materialien dargestellt. Die Differentialkurven veranschau- 
lichen sinnfallig die Maxima in der Kornverteilung. 

Von einer Benennung der Proben mit Namen, die sich auf Korn- 
groBe basieren, sei abgesehen, da hieriiber noch keine einheitlichen 
Auffassungen bestehen. 

c) Kapillaritat: Zur Bestimmung der kapillaren Steighdhe 
wurde die Versuchsanordnung nach Beskow angewandt. 

Bei einem Vorversuch wurde der Druck von 5 zu 5 cm gesteigert, 
um einen Uberblick tiber das ungefahre Verhalten des zu unter- 
suchenden Bodens zu gewinnen. Beim eigentlichen Versuch wurde 
mit einem Wert begonnen, der knapp unterhalb des letzten Wertes 
vor Luftdurchgang liegt, und eine allmahliche, zentimeterweise Druck- 
erhéhung vorgenommen. 

Hierbei erhielt man 2 Druckwerte. Einen Druckwert, bei dem die 
ersten Luftblasen durchtreten, und einen zweiten niederen Wert, bei 
dem sich das Gleichgewicht zwischen Kapillaritat und Luftdruck 
wieder eingestellt hat, bei dem also die Luftblasenbildung gerade auf- 
hért. Diese Druckdifferenz ergibt sich aus der Kraft, die notwendig 
ist, um die kleinen Menisken zu zerstéren. 

a) Mehlsand: Bei 13,4 cm Hg traten auf der gesamten Proben- 
oberflache die ersten Poren auf. Nach langsamer Erhéhung des Unter- 
druckes auf 14,5 trat Konstanz bei Unterdruck von 12,5 cm Hg auf. 

b) Blauton: Die Probe war bei 34,8 cm Hg noch gerade feucht. 
Eine Druckerhéhung auf 37,5 cm Hg bewirkte Porenbildung. 

Nach etwa 15 Minuten trat Verminderung des Unterdruckes auf’ 
33,9 cmein. Nach weiteren 20 Minuten trat bei 32,2 cm RiBbildung ein. 

c) Montmorillonitton: Hier zeigten sich ziemliche Schwierig- 
keiten. Alle Versuche muBten unter Ri®bildung abgebrochen werden. 
Luftdruchtritte zeigten sich zwischen 45—47 cm Hg. Obwohl die Ver- 
suche wahrend 6" mit ganz allmahlicher Unterdrucksteigerung durch- 
gefiihrt wurden, konnten keine genauen Werte fiir Ober- und Untei- 
grenze gefunden werden. 

Zusammenfassung: Beim Mehlsand gelang es leicht, eindeutige 
Werte zu beobachten. Beim Blauton und in viel verstarktem MaBe beim 
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Montmorillonitton erfolgt sofort eine groBe Erweiterung der Luft- 
poren, wodurch der Unterdruck unverhaltnismaBig rasch und stark 
vermindert wird. Die Kapillarkrafte stehen in direktem Verhdltnis 
zum Feinstteilgehalt des Bodens. Bei der Form der Versuchsdurch- 
fiihrung entspricht der Druck, bei dem der Luftdurchgang erfolgt, so- 
fort der kapillaren Steighéhe. In der Literatur (vgl. Blanck, Hand- 
buch d. Bodenlehre, 1. Erganzungsband 1939) findet sich keine Ein- 
heitlichkeit in der Auffassung, ob der untere oder obere Wert der nun 
wirklich bestimmende ist, und welchem Wert die gréBere Bedeutung 
zuzumessen. ist. 

d) Plastizitat: Fiir die bautechnische Beurteilung und Kenn- 
zeichnung der bindigen Béden (und um einen solchen handelt es sich 
in unserem Falle) sind die Bestimmungen der Konsistenzgrenzen, 
Schrumpfgrenze (hier nicht bestimmt?)), Ausrollgrenze, Klebegrenze 
und FlieBgrenze, sowie die Differenz zwischen FlieB- und Ausroll- 
(Plastizitats)grenze, als Plastizitatszahl benannt, wichtig. Die physi- 
kalischen Eigenschaften eines Bodens andern sich mit der Konsistenz- 
form. 


Montmoril- 


Mehlsand| Blauton : 
lonitton 


Plastizitat (Ausrollgrenze) 26,9 26,7 
FlieBgrenze 38,7 51,3 


Klebegrenze 36,1 30,1 
Natiirl. Wassergehalt 29,3 74,5 
Plastizitatszahl 11,8 24,6 
Konsisternzzahl 0,80 1,59 


5. Die Durchlassigkeit und Scherfestigkeit wurde nicht 
bestimmt. 


6. Porenzziffer = ¢, Porenvolumen = n. 


Mehlsand Blauton Montmorillonitton 


0,84 2,06 
45,6 67,0 


e) Zusammendriickbarkeit bei behinderter Seiten- 
ausdehnung (Elastizitatsmodul E). 

Die Versuche wurden mit einem Odometer nach Terzaghi, Bau- 
art Kogler durchgefiihrt. Die Druckiibertragung wird von einem be- 
lasteten Hebelarm auf die Kugel des Odometerdeckels tibertragen. Die 


1) Da die E-Werte bei der Zusammendriickbarkeit bei verhinderter Seiten- 
ausdehnung genauer angegeben werden. 
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Probe liegt zwischen zwei Filtersteinen, die den Abflu8 des Poren- 
wassers gestatten. Die Werte wurden an 2 MeBuhren abgelesen. Die 
Geftigeverdichtung geschieht bei ungestérter Probe durch Ausquet- 


p-kglem2 


s~4l-100(%) 


Abb. 6. Zusammendrickung bei verhinderter Seitenausdehnung (E-Werte). 
Nr. 1: Mehlsand, gréber, Nr. 2: Mehlsand, feiner, Nr. 3: Montmorillonitton, 
Nr. 4: Blauton. 


schung des Porenwassers bei verhinderter Seitenausdehnung. Die 
Versuche wurden unter destill. Wasser ausgefiihrt, um auftretende 
Kapillarspannungen zu vermeiden. Die einzelnen Proben wurden 
stufenweise von I—24,5 kg belastet. Das ergibt bei einem Hebel- 
verhaltnis 1:8 eine Belastung von annahernd 0,25—5 kg/cm?. Nur 
bei Probe wurde eine Belastung bis 12,5 kg/cm? durchgefiihrt. Die 
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Zusammendriickung wurde auf 4/199) mm genau abgelesen und so lange 
belastet, bis die Verdichtung praktisch beendet war. Die Setzungs- 
kurve notiert asymptomatisch einen endgiiltigen Wert, der nach 
etwa 14 Stunden erreicht war. Die Umrechnung in techn. Atmospharen 
wurde nicht durchgefiihrt. 

Die Kurve Nr. 1 (gréberer Mehlsand) entspricht nach Kégler- 
Scheidig einem ,,Ton, steif-plastisch’’ (E = 40—8o at.) (Abb. 7). 
Der E-Wert nimmt, wie aus dem Diagramm ersichtlich ist, mit der 
Belastung zunachst starker, dann langsamer zu. Dasselbe gilt fiir 
Kurve Nr. 2, Mehlsand fein (E = 15—40 at). Die Kurven Nr. 4—5 
(Blauton) und Montmorillonitton nahern sich stark der Kurve ,,Schlick” 
bzw. iiberschreiten sie noch nach ,,Moor‘‘ zu. Dazu ist zu sagen, daB 
die E-Werte dieser Materialien sehr von der jeweiligen Wasserfiihrung 
der Horizonte abhangen. Eine Auswertung ist nur im Verein mit der 
Feststellung der geologischen Verhaltnisse an Ort und Stelle zu treffen. 
Dies trifft in ganz besonderem MaBe fiir die jungtertiaren Sedimente 
der Oststeiermark zu. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Univ.-Prof. Dr. F. Angel- 
Graz herzlich fiir die Erlaubnis zu danken, die Gesteinsanalysen in, 
seinem Institut ausgefiihrt haben zu diirfen. Die bodenphysikalischen 
sowie schwermineralanalytischen Untersuchungen wurden im Geol.- 
Mineralog. Institut der Techn. Hochschule Karlsruhe (Prof. Dr. K. G. 
Schmidt) ausgefiihrt. — R6ntgenographische Untersuchungen sollen 
nach KriegsschluB durchgefiihrt werden. 


Graz (1938) — Karlsruhe (1941), den 28. Juli 1941. 
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Krenkel, E., GroBdeutschlands Bodenschatze, 148 S. Mit 61 Abb., Berlin, 

Springer-Verlag 1941. Preis geb. 4,80 RM. 

In knapper Form werden in diesem Biichlein alle wichtigen Tatsachen iiber 
das Vorkommen der Bodenschatze und auch iiber die Art ihrer Verwendung 
mitgeteilt. Historische und statistische Angaben erganzen diese Ausfihrungen, 
zahlreiche Abbildungen erleichtern das Verstandnis. Uberall ist der letzte Stand 
der wissenschaftlichen Erkenntnis verarbeitet, ohne da8 dadurch etwa die Les- 
barkeit leiden wiirde. Es ist erstaunlich, wie viele wichtige Tatsachen auf so 
engem Raum aufgefiihrt sind, dabei ist natiirlich notwendigerweise manches 
Interessante weggeblieben, wie etwa das Gold von Corbach, anderes ist nicht 
ganz korrekt dargestellt. Trotzdem wird man dem Bandchen eine recht weite 
Verbreitung wiinschen. Correns. 


Vogel, Hans, Der Kalk und seine Bedeutung fiir die Volkswirtschaft. Enkes 
Bibliothek fiir Chemie und Technik V, 135 S. Mit 1 Tafel, Stuttgart, 
Ferdinand Enke 1941. Preis geh. 7,20, geb. 8,60 RM. 


Der Verfasser versteht unter Kalk nicht nur den natiirlichen Kalkstein, 
sondern auch den gebrannten Kalk und den geléschten Kalk und schlagt vor, 
den Kalkstein selbst nicht als ,,Kalk‘‘ zu bezeichnen. Er bezieht auch den Gips 
in seine Darstellung mit ein. Im Hauptteil des Buches wird ein Uberblick tiber 
die Verwendung des Kalkes gegeben mit folgenden Unterteilungen: A. Bau- 
wesen und Baustoffindustrie, B. Chemische Industrie, C. Hiittenindustrie, Me- 
tallurgie, Keramik und Glasindustrie, D. Landwirtschaft, Ernahrung, Pharmazie, 
E. verschiedene Anwendungen des Kalkes. Diese Aufzahlung der Verwendungs- 
méglichkeiten ist sicher vielen Stellen sehr willkommen. Die Darstellung der 
technischen Prozesse ist, soweit es der Berichterstatter beurteilen kann, korrekt. 
Dieses gilt auch fiir die Abschnitte B, C und D des vorausgehenden ersten Teils, 
der die Uberschrift ,,Die Kalkformen“ tragt. Hier werden der gebrannte und 
geléschte Kalk, sowie der Gips kurz behandelt. 

Unter dem Titel ,, Der Kalkstein und seine Abarten‘‘ werden im Abschnitt A 
des ersten Teils Mitteilungen iiber die Mineralogie und Petrographie der Kalke 
und auch ihre geologischen Lagerungsverhdltnisse in einer Art gebracht, die 
deutlich zeigt, da8 der Verfasser diesen Wissenschaften recht fremd gegeniiber- 
steht. Einige Proben mégen diese Behauptung naher beleuchten. ,,In der Mine- 
ralogie bezeichnet man die in der Natur vorkommenden kristallisierten Calcium- 
karbonate als Kalkspat, Calzit?). Kalkspat bildet hexagonale oder rhomboe- 
drische, als Aragonit rhombische, flachenreiche, meist weiBe, aber auch ver- 
schieden gefarbte Kristalle“’. ,,Zu den dichten, meist sehr schon gefarbten, aus 
Quellabsatzen entstandenen Kalksteinen gehéren der orientalische Ala- 
baster und der griinlichgelbe Onyxmarmor von Mexiko. Seidenglanz und 


1) Sperrungen vom Verfasser! 
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faserige Struktur zeigt der Faserkalk. Zu ihnen rechnet man die sog. Kalk- 
Becren, knollige Konkretionen, die in Tonschieferlagen eingebettet sind (Lauka- 
steine, Knollenkalke). Zu den oolithischen Kalksteinen gehoren die 
Erbsensteine (Pisolithe) der heiBen Quellen, wie z. B. Karlsbad und die roten 
Rogensteine. Ihnen ahnlich sind die Bogensteine’.... ,,GréBere Knollen 
die lose im Verband liegen, werden als Kalkkonglomerate bezeichnet. Solche 
Gerdlle zeigen oft Rillen an der Oberflache (Furchensteine aus den Gerdllen der 


Alpenseen)“.... ,,Zu den Kalksteinen rechnet man auch die Dolomite, Calcium- 
Magnesiumkarbonat. Man unterteilt die Dolomite als Minerale in k6rnige und 
dichte Dolomite”.... ,,Als ,,Grauwacke“ bildet Dolomit in Schwaben und 


l'ranken ausgedehnte Lager.“ 

Diese Satze zeigen wohl allen Beteiligten, wie dringend notwendig es ist, 
daB die Chemiker in Mineralogie und Gesteinskunde ausgebildet werden, als in 
der Wissenschaft, die unsere wichtigsten natiirlichen Rohstoffe behandelt. 

> Correns. 


v. Bilow, Kurd, Geologie fiir Jedermann. Eine erste Einfithrung in geo- 
logisches Denken, Arbeiten und Wissen. 225 S. Mit iiber 300 Abb., 8 mehr- 
farbigen Tafeln und einer groBen geologischen Ubersichtskarte. Stuttgart 
1941 Franckh’sche Verlagshandlung. Preis geb. 14.— RM. 


Dieses Buch soll als erste Einfithrung in das Gesamtgebiet der Geologie 
dienen. Es bringt nach einigen allgemeinen Bemerkungen tiber die Geologie 
als solche die exogenen (go S.) und die endogenen Vorgange (23 S.). Im An- 
schlu8 daran werden die Baustoffe der Erdrinde (20 S.) behandelt. Den SchluB 
bildet die Erdgeschichte (77 S.). Das Buch ist mit auBerordentlich vielen Ab- 
bildungen, Photographien wie auch Strichzeichnungen (weiBe Linien auf schwar- 
zem Grund) ausgestattet. 8 mehrfarbige Tafeln bringen die wichtigsten Minerale 
und Gesteine. Hier ist eher des Guten zu viel getan, neben sehr schénen charak- 
teristischen Bildern finden sich solche, in denen nicht einmal der Fachmann das 
dargestellte Objekt mit Sicherheit wiedererkennt. Eine geologische UmriS8 karte 
von Mitteleuropa im MaBstab 1:3,5000000 soll auf Grund einer Anfeitung vom 
Benutzer mit Farben angelegt werden Als Hilfsmittel zur eigenen Weiter- 
bildung werden empfohlen: ,,Erd- und Lebensgeschichte’’ von Beurlen und 
,, Methodische Einfiithrung in die Grundbegriffe der Geologie’ von Otto Schnei- 
der. Von mineralogisch-petrographischen Werken wird nur das Kosmosbandchen 
von Borner ,,Was ist das fiir ein Stein?“ angefiihrt. Hier hatte man doch 
wenigstens die immer noch ausgezeichnete ,,Gesteinskunde’’ von Rinne er- 
wartet. 

Der Verfasser hat sich um eine allgemein verstandliche Darstellung bemiiht 
und die meist ausgezeichneten Abbildungen werden dem Benutzer sicher das 
Verstandnis erleichtern. Wie hoch man in einem popularen Werk seine Anforde- 
cungen stellen darf, dariitber werden immer die Ansichten auseinandergehen, es 
wird auch immer darauf ankommen, an welchen Leserkreis man denkt. So ist 
verade die chemische Seite der allgemeinen Geologie etwas stiefmiitterlich be- 
yandelt. Auf S. 38 entsteht z. B. Kaolin unter dem Einflu8 chemisch reinen 
Wassers, die Formel wird 2H,O-Al,0,:2SiO, geschrieben. Auf der nachsten 
Seite ist Kaolin‘: ein helles quellbares Aluminiumsilikat, das bei der Verwitte- 
ung von Silikaten in Gegenwart von Kohlensaure entsteht (H,A1,Si,0,)‘‘. Auf 
5. 160 aber hei®t es: ,, Reine, an Ort und Stelle durch Verwitterung entstandene 
lonerde (A1,O,) bildet das Kaolin (Porzellanerde), es entsteht unter dem Ein- 
1uB von Humussaure und warmem Klima.‘ Auch sonst wird vielleicht mancher 
twas mehr von dem Buch erwarten, aber das tut seinem Nutzen keinen Ab- 
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bruch. Gegeniiber den so verbreiteten, aber mit den gesicherten Erkenntnissen 
der Wissenschaft in krassem Widerspruch stehenden Darstellungen der Welt- 
eislehre, der Hohlraumtheorie und anderen, liegt hier ein allgemein verstand- 
liches Werk eines schreibgewandten Wissenschaftlers vor. Correns. 


Weyl, Richard, Bau und Geschichte der Cordillera Central von Santo Do- 
mingo (Westindien), Verdffentlichungen des Deutsch-Dominikanischen 
Tropenforschungsinstituts Hamburg, VIII, 70 S. Mit 12 Figuren im Text, 
2 Karten und 9 Tafeln, Verlag Gustav Fischer, Jena 1941. Preis geh. 
8,50 RM. 


In diesem Heft legt der Verfasser das Ergebnis einer Gelandearbeit in West- 
indien vor, die im Marz 1938 begonnen und im Februar 1939 ausgefiihrt wurde. 
Wegen des Ausbruchs des Krieges wurde die Arbeit abgeschlossen, so da8 ins- 
besondere die genauen petrographischen Untersuchungen noch fehlen. Immer- 
hin bringt der erste Hauptteil eine Beschreibung des Baumaterials der Cordillera 
Central, so daB er fiir die Leser dieser Zeitschrift mit der Aufzahlung vor allem 
der Eruptivgesteine ein gewisses Interesse beanspruchen darf. Es ist zu hoffen, 
daB die spatere eingehende Untersuchung auch die heute gebiduchlichen Be- 
nennungen beriicksichtigt. Es folgen noch einige Kapitel tiber den Bau, die 
paldogeographische Entwicklung, die Landschaftsgestaltung und iiber mikro- 
palaontologische Untersuchungen. Als topographische Ubersichtskarte ist eine 
Photokopie der internationalen Karte 1:1000000 beigegeben, eine bunte geo- 
logische Rutenkarte und zahlreiche meist recht gute Photographien illustrieren 
den Text. Das Heft ist ein erfreuliches Zeichen der Auslandsarbeit deutscher 
Geologen. Correns. 


Nylen, P. und Wigren N., Einfihrung in die Stéchiometrie. 8°. VII u. 
160 S. mit 1 Logarithmentafel. Dresden 1941, Verlag Th. Steinkopff, 
Preis. brosch. RM. 6 —. 


Das vorliegende Buch ist die Ubersetzung der dritten Auflage eines schwe- 
dischen Buches, es hat sich also offensichtlich in Schweden bereits bewdhrt. 
Es behandelt nach einigen Definitionen in 16 Kapiteln: die Aufstellung che- 
mischer Reaktionsformeln, die quantitative Bedeutung der chemischen Formel, 
die Berechnung der empirischen Formel, der Gewichtsmengen bei chemischen 
Umsetzungen, die Gasgesetze, das Volumen der Gase bei chemischen Um- 
setzungen, Aquivalent- und Atomgewichte der Elemente, Gehalt von Lésungen, 
MaBanalyse, osmotischer Druck nebst elektrolytischer Dissoziation, Elementar- 
analyse, indirekte Analyse, Gasanalyse, Massenwirkungsgesetz, Elektrolyse, 
Thermochemie. Jedes Kapitel bringt zunachst die Begriffe und Gesetze, die 
fiir die Lésung der Aufgaben ndtig sind, in sehr klarer und anschaulicher 
Darstellung. Es folgen sorgfaltig ausgewd4hlte Beispiele und dann erst die 
Aufgaben. Ein Register zu den Aufgaben und ein Stichwortverzeichnis er- 
héhen die Benutzbarkeit. 

Das Buch scheint mir vorziiglich geeignet Studenten, Chemotechnikern 
und Laboranten in den behandelten Stoff einzufiihren. Es ist als Grundlage 
fiir Kurse als auch zum Selbststudium gleich wertvoll. Correns. 


_ Untersuchungen iiber die rezente und fossile 
Verwitterung der Gesteine innerhalb Deutschlands, 
zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der alten 
Landoberflachenbildungen der deutschen 
Mittelgebirgslander. 


Von E. Blanck und R. Melville. 


Teil VI. 


9. Uber die siiddeutschen Roterdebildungen auf Muschel- und 
Jurakalk der Schwabischen und Franken-Alb. 


Von E. Blanck und R. Melville. 
Einleitung. 


In dem von uns zuletzt behandelten Teil!) unserer Ausfithrungen 
tiber die rezente und fossile Verwitterung westdeutscher Kalkgesteine 
des Zechsteins und Devons gelangten wir auf Grund unserer Unter- 
suchungen zu dem Ergebnis, daB auf diesen Gesteinen u. U. Roterde- 
bildungen auftreten, die der Terra rossa des Mittelmeergebietes durch- 
aus an die Seite zu stellen sind und wesentlich von den normalen Kalk- 
verwitterungsbéden des gemaBigten humiden Klimagebietes Deutsch- 
lands zur heutigen Zeit abweichen. Ihrem Alter nach handelt es sich 
in ihnen um fossile Bildungen aus der Tertiarzeit. Sie gleichen anderer- 
seits auch den bisher bekannt gewordenen analogen Vorkommnissen 
im Gebiet des Zechsteins und Muschelkalkes Mitteldeutschlands, wenn- 
gleich auch wohl Anfange einer rezenten Roterdeausbildung unter 
besonders giinstigen Verhdltnissen bei letzteren beobachtet werden 
k6nnen, die dartun, daB eine Roterdebildung auch noch in nérdlicheren 
Breiten heutzutage stattfinden kann, wenn die Bedingungen der Aus- 
scheidung und metasomatischen Verdrangung des Eisens auf Kalk 
gegeben sind. Allerdings liegen in diesen rezenten roterdeartigen. Aus- 
bildungsformen lediglich unentwickelte Bodenformen vor, die nur 
andeutungsweise den Charakter einer Terra rossa wiederzugeben ver- 


1) E. Blanck, R. Melville und E. Welte, Uber Roterdebildung auf 
Zechsteinkalk und devonischem Massenkalk im Gebiet West-Deutschlands. 
Chemie der Erde 14, 272 (1942). 


Chemie der Erde. Bd. XIV. 26 


388 Blanck und Melville, Die Verwitterung der Gesteine Deutschlands. 


mogen), Wahrend nun aber die Terra rossa seitens der bodenkund- 
lichen Forschung als eine rezente Bodenbildung innerhalb der an der 
Erdoberflache regional verteilten Bodentypen angesprochen wird, ver- 
tritt man fast allgemein den Standpunkt von der fossilen Natur der 
Spaltenausfiillungsmassen, Rotlehme und Bohnerztone in und auf den 
siiddeutschen Kalkgesteinen. Jedoch hat es auch zu fast allen Zeiten 
seit der Bekanntschaft und Erforschung des Roterdeproblems nicht 
an Stimmen gefehlt, die eine derartig scharfe Trennung nicht als un- 
bedingt zutreffend angesehen haben, sondern auch Ausnahmen in der 
Altersstellung der Roterdebildungen beiderseits durchaus fiir méglich, 
wenn nicht sogar fiir geboten, erachteten. 

Wenn nun auch atif diesen Fragenkomplex von verschiedener 
Seite oftmals im Schrifttum hingewiesen worden ist*), so bedarf es 
doch fiir die von uns angestrebte Lésung bzw. Beantwortung der Frage 
nach der rezenten oder fossilen Beschaffenheit der in und auf Kalk- 
gesteinen vorhandenen Verwitterungsprodukte eines etwas naheren 
Eingehens auf diesen Gegenstand, so daB wir zunachst, wenn auch 
nicht erschépfend, denn hierfiir erweisen sich die vorliegenden An- 
gaben aus der Literatur als viel zu umfangreich, so doch im AusmaBe, 
wie es fiir unsere Zwecke erforderlich erscheint, und um unseren Dar- 
legungen im letzten zusammenfassenden SchluBteil unserer Gesamt- 
untersuchungen nicht vorzugreifen, diesen Verhaltnissen Rechnung 
zu tragen haben. Dabei ist aber besonders darauf hinzuweisen, 
daB wir nur auf die Terra rossa als solche sowie auf die Rotlehme 
und Bohnerztone eingehen werden, wahrend die iibrigen Vertreter 
aus der Gruppe der Roterden in Gestalt des Laterits, Bauxits und 
des Ferrettos nicht beriicksichtigt werden sollen, da diese als Ab- 
kémmlinge nichtkarbonatischer Gesteinsbildungen aus dem Rahmen 
unserer vorlaufigen Betrachtung herausfallen. 

Desgleichen diirfte es angebracht erscheinen, der genetischen Ver- 
haltnisse, d.h. der Entstehungsbedingungen der Kalkroterden an dieser 

*) G. Maurmann, Uber roterdedhnliche Béden auf Kalkgesteinen Mittel- 
deutschlands. Chemie der Erde 6, 75 (1931). 

*) E. Blanck, Beitrage zur regionalen Verwitterung in der Vorzeit. Mitt. 
d. Landw. Institute d. kgl. Univ. Breslau 6, 619—682 (1913). — Derselbe, Kri- 
tische Beitrage zur Entstehung der Mediterran-Roterde. Landw. Vers. Stat. 87, 
252—314 (1915). — E. Blancku. E. v. Oldershausen, Uber rezente und fossile 
Roterde-(Terra rossa-) Bildung, insbesondere im Gebiet der siidlichen Frankenalb, 
des Altmiihltalgebirges. Chemie der Erde 10, 1—66 (1936). — E. Blanck, Die 
Mediterran-Roterde (Terra rossa). Blancks Handb. d. Bodenlehre 3, 194—257 
(1930). — A. Moos, Uber die Bildung der siiddeutschen Bohnerze. Z. f. prakt. 
Geol. 29, 106—109 u. 115—118 (1921). — H. Harrassowitz, Fossile Ver- 
witterungsdecken. Handb. d. Bodenlehre 4, 225—306 (1930). —- H. Stremme, 
Uberreste tertidrer Verwitterungsrinden in Deutschland. Geol. Rundschau 1, 
337—344 (1910) u. a. m. 
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Stelle zu gedenken. Jedoch eine derartige Darstellung zu geben, 
lehnen wir trotzdem ab, und zwar einmal aus dem Grunde, weil 
wiederholt und umfangreich von dem einen von uns hierauf zusammen- 
fassend hingewiesen worden ist, andererseits aber deswegen, weil u. E. 
fur die Entstehungsweise der auf und in Kalk auftretenden Roterden 
nur eine generelle, namlich die von uns verfochtene Diffusions- und 
metasomatische Verdrangungstheorie in Frage kommt und der vor- 
mals allein tiblichen Lésungs- oder Riickstandstheorie nur ein unter- 
geordneter Anteil in der Erklarung des Zustandekommens der Kalk- 
roterden einzuréumen ist. Beziiglich unserer dementsprechenden 
Stellungnahme verweisen wir lediglich auf die in Frage kommende 
Spezialliteratur). 

Alle hier zusammengefaBten Roterdebildungen stehen sich sowohl 
in ihrer Erscheinungsform als in ihrem Vorkommen und ihrer Ent- 
stehungsweise so nahe, daB man sie mit der Zeit geradezu als identische 
Bildungen aufzufassen gelernt hat, so daB das sie voneinander schei- 
dende Merkmal einzig und allein in ihrem verschiedenen, geologischen 
Alter erblickt wurde. Beurteilt man aber die in Rede stehenden Rot- 
erden ihrer Gesamterscheinung nach, so kann man selbst hinsichtlich 
der Frage ihres geologischen Alters in Zweifel sein und zu der Ansicht 
gelangen, wie sie mit folgenden Worten der eine von uns vor einiger Zeit 
zum Ausdruck gebracht hat: ,, Ja, es konnte u. E. sogar bei der geradezu 
z. T. verbliiffenden Gleichartigkeit des Auftretens beider Bildungen die 
Ansicht vertreten werden, daB ihre Trennung auf Grund des Alters 
nur eine Verlegenheitshypothese sei, so daB man sehr wohl der Auf- 
fassung zuneigen kénnte, alle Roterden vom Typus der Terra rossa 
entweder nur als rezente oder nur als fossile Bildungen anzusprechen?).“ 
Es kennzeichnet sich hierdurch schon allein hinlanglich genug die 
_groBe Schwierigkeit, eine endgiiltige Stellungnahme fiir ihre defi- 
nitive Abgrenzung zu finden, zumal ihr Vorkommen in der Natur, als 


1) E. Blanck, Kritische Beitrage usw. Landw. Vers. Stat. 87 (1915). — 
Derselbe, Ein Beitrag zur Entstehung der Mediterran-Roterde vom Standpunkt 
kolloidchemischer Bodenforschung und klimatischer Bodenzonenlehre. Geol. 

-Rdsch. 7, 57—62 (1916). Derselbe, Zum Terra rossa-Problem. Intern. Mitt. f. 
Bdk. 1917, 66—89. — Derselbe, Nochmals zur Entstehung der Mediterran- 
Roterde. Landw. Vers. Stat. 91, 81—83 (1918). — E. Blanck u. F. Alten, 
Experimentelle Beitrage zur Entstehung der Mediterran-Roterde. Landw. Vers. 
Stat. 103, 73—90 (1924). — E. Blancku. F. Giesecke, Uber die Entstehung der 
’Roterde im nérdlichsten Verbreitungsgebiet ihres Vorkommens. Chemie der 
Erde 3, 44—90 (1928). — E. Blanck, Nochmals zur Frage der Entstehung der 
Terra rossa als Lésungsrest mariner Kalke. Chemie der Erde 5, 4347 (1930). — 
E. Blanck u. R. Melville, Ein Beitrag zur Lésungs- oder Rtickstandstheorie in 
ihrer Bedeutung fiir die Entstehung der Terra rossa. Chemie der Erde 12, 104 
bis 110 (1938). 
2) FE, Blanck u. E. v. Oldershausen, Chemie der Erde 10, 2 (1936). 
Zo 
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gebunden und bedingt durch das Vorhandensein einer freigelegten 
Landoberflache, nur selten in der Lage ist, beweiskraftige geologische 
Indizien in besagter Richtung beizubringen. Diese Verhaltnisse recht- 
fertigen somit gleichfalls ganz besonders die Wiedergabe eines etwas 
naheren Einblicks in die-bisher gewonnene Erkenntnis von dem geolo- 
gischen Alter der Roterden. 

Priift man zunichst das Untergrundgestein der Roterde aller Vor- 
kommnisse innerhalb Deutschlands sowie des Mittelmeergebietes auf 
sein geologisches Alter hin, so darf man wohl im allgemeinen die Regel 
aufstellen, daB es vorwiegend Kalke und dolomitische Kalke des Ter- 
tiars, der Jura-, Muschelkalk- und Devonformation, weniger aber der 
Kreideformation sind, auf welchen die Kalkroterden auftreten. Dies 
besagt aber an sich gar nichts fiir das geologische Alter der Roterden 
selber, und zwar deswegen nicht, weil sie zumeist kein unmittelbares, 
gleichzeitiges Verwitterungsprodukt des Untergrundgesteins sind, son- 
dern ihre Entstehung einer spateren Zeitepoche verdanken. Diese ist 
nur dann festgelegt, wenn eine direkt tiberlagernde Gesteins- oder 
Bodenschicht, deren Alter bekannt, vorhanden ist. Aber, wie schon 
erwahnt, fehlt eine solche in den meisten Fallen. Die Bestimmung des 
geologischen Alters einer Gesteinsschicht — Sedimentgesteinsschicht — 
erfolgt bekanntermaBen auf Grund der in dieser enthaltenen Fossilien, 
von denen man stillschweigend annimmt, daB sie in die Erdschicht, 
die sie wahrend ihrer Lebenszeit bevélkert haben, eingebettet worden 
sind. Dieser SchluB erweist sich aber nur dann als bindend, wenn es 
sich um eine Erdschicht handelt, von der auBer Zweifel steht, daB sie 
auch noch in spateren Zeiten keine Zufuhr von Fossilien mehr erfahren 
hat. Eine solche Forderung wird aber niemals eine terrestre Bildung 
an der Erdoberflache erfiillen kénnen, da, solange diese Erdoberflache 
vorhanden war, die Méglichkeit des Zugangs verschiedenen, zeitfremden 
Materials gewahrleistet bleibt. Verwitterungsprodukte sind nun aber 
standig terrestre Bildungen, und daB solche u. U. in prdexistierende 
Spalten oder Kliifte eines Gesteins hineingelangen kénnen, ohne das 
unmittelbare Verwitterungsprodukt des anstehenden Gesteins zu sein, 
ist eine bekannte Erscheinung, die sogar einseitig zu der Auffassung 
gefiihrt hat, die rotgefarbten Spaltenausfiillungsmassen der Kalk- 
gesteine iberhaupt nur als Einschwemmungsmassen anzusehen. Die 
Autochthonitat des Verwitterungsgesteins ist also durchaus nicht 
immer gegeben und dieses beweisen denn auch gerade die in den 
Spaltenausfiillungsmassen eingeschlossenen Fossilien, die nicht standig 
der gleichen geologischen Zeitepoche entstammen und dadurch ganz 
besonders die Schwierigkeit, wenn nicht sogar Unméglichkeit zeigen, 
unter den obwaltenden Verhiltnissen eine Altersbestimmung der Rot- 
erde auf Grund des palaontologischen Fossilausfalls allein durchfiihren 
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zu kénnen’). Es ist infolgedessen durchaus nicht verwunderlich, wenn 
die Ansichten tiber das geologische Alter der Kalkroterden sehr aus- 
einandergehen und nur in besonders giinstigen Fallen ihres Auftretens 
zwingende Folgerungen fiir ihr Alter mit Sicherheit gezogen werden 
k6nnen. 

Ganz abgesehen von der technischen Ausnutzung des Bohnerzes 
reicht die Kenntnis desselben sowie die wissenschaftliche Beschaftigung 
mit den deutschen Roterdebildungen schon recht weit zuriick, denn 
es weist z. B. C. Deffner?®) bereits im Jahre 1859 darauf hin, daB 
Alex. Brogniart’) wohl der erste war, ,,welcher die Bohnerze und 
die Knochenbreccien bei Nizza, Antibes und Villa Franca, welche er 
fiir ein Gebilde erklart, durch heiBe Eisensduerlinge entstehen laBt, 
obwohl er selbst sich der Zweifel gegen diese Hypothese nicht ganz er- 
wehren konnte“. Jedoch erst in der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
setzte die eigentliche Erforschung des Bohnerzes und der damit im 
Zusammenhang stehenden Fragen ein, wenngleich dieselbe auch zu- 
nachst von wesentlich anderen Gesichtspunkten denn spater und heute 
geleitet wurde und erfolgte, denn zur damaligen Zeit war, wie A. Moos?) 
mit Recht zum Ausdruck gebracht hat, die ,,Einsicht von der Be- 
deutung der kontinentalen Verwitterungsvorgange noch vdllig un- 
entwickelt“. Erst Fr. v. Hauer®) und etwas spater G. Stache®) 
sprachen sich fiir die gleiche Entstehungsweise der Terra rossa und 
Bohnerzlehme aus, desgleichen haben sich anschlieBend sowohl 
E. Fleury’) wie L. Rollier§’) hierfiir insbesondere eingesetzt. 

Wenn uns nun auch das Bohnerz als solches eigentlich gar nichts 
angeht, da es unserer Auffassung nach nichts anderes als ein sekundares 
Gebilde in den Bohnerztonen ist und seine Entstehung zeitlich nicht 
mit der des Bohnerztones zusammenfallt ®), so sind wir doch gezwungen 
die Bohnerzbildungen in unseren Darlegungen mit zu beriicksichtigen, 
weil nicht immer ein scharfer Unterschied zwischen den Gebilden 


1) Vgl. E. Blanck u. E. v. Oldershausen, l.c., S. 3 u. 4. 

2) C. Deffner, Zur Erklarung der Bohnerzgebilde, J. d. Ver. f. vaterl. 
Naturkde. i. Wirtt. 15, 258 (1859) 

3) Alex. Brogniart, Amn. d. sciences naturelles 1828. T. 14, S. 410. 

4) A. Moos, l.c., S. 106. 

5). Fr. v. Hauer, Geologische Ubersichtskarte der Osterreichischen Mon- 
archie. Jb. d. k.k. geol.Reichsanst. Wien 18, 454 (1868). 

6) G. Stache, Verh. d. k.k. geol. Reichsanst. Wien 61 (1886). 

.”) E. Fleury, Le sidérolitique suisse, Contribution 4 la connaissance des 
phénoménes d’altération superficielle. Mém. de la soc. fribourg des sc. nat. sér. 
géol. et géographique, T. VI. 

8) L. Rollier, I1Ime supplément 4 la description geol. de la partie juras- 
sienne de la feuille VII de la carte géol. de la Suisse. Vgl. E. Blanck u. E. 
v. Oldershausen, l.c., S. 5—15. (N&ahere Ausfiihrungen dazu.) 

%) Vgl. E. Blanck u. E. v. Oldershausen, l.c., S. 2. 
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ersterer und letzterer Art gemacht worden ist. Beide Begriffe gehen 
z. T. nicht nur ineinander tiber, sondern verschmelzen sogar z. T. zu 
einem einzigen, so daB jedenfalls im Schrifttum nicht immer streng 
zu‘unterscheiden ist, welches von beiden Gebilden gemeint wird. Erst 
spiter kommt die Erkenntnis ihrer wesentlichen Verschiedenheit in der 
Literatur zum Durchbruch. 

Es ist durchaus verstandlich und naheliegend, daB man den 
Bohnerzlehmen, nachdem die anfanglichen Hypothesen ihrer Ent- 
stehungsweise als nicht mit den naturgesetzlichen Erscheinungen in 
Ubereinstimmung stehend abgelehnt und sie als terrestre Bildungen 
erkannt worden waren, zunachst nicht ein rezentes Alter zusprechen 
muBte, denn fehlten zur damaligen Zeit doch alle Anhaltspunkte, die 
eine andere Ansicht hatten zum Ausdruck bringen kénnen. Die Lehre 
von der regionalen und zonalen Verteilung der Bodenformen an der 
Erdoberflache als AusfluB des klimatischen Geschehens zur Jetztzeit 
war noch nicht bekannt, und wurden daher auch die Terra rossa-Bil- 
dungen der siidlicheren Gegenden nur von rein geologischem Gesichts- 
punkt aus betrachtet. Da diese aber infolge ihrer Beschaffenheit im 
scharfen Gegensatz zu den bisher bekannten Bodenbildungen der Erd- 
oberflache standen, so wurde auch die echte Terra rossa zumeist als 
eine vor der heutigen Zeit zur Bildung gelangte, d.h. fossile Gesteinsart, 
angesehen. Bolus war die landlaufige Bezeichnungsweise der Bohnerz- 
lehme bzw. der ihnen nahestehenden Bildungen und sie galten alle 
kurzweg fiir tertiare Gebilde, da die geologischen Erkenntnisse fiir ihre 
Entstehungsweise zur Tertiarzeit sprachen. Auch erscheint es nicht 
unangebracht, an dieser Stelle darauf hinzuweisen, daB man bekannter- 
maBen seit jeher und auch heute noch von einer Bohnerzformation als 
einem Teil der Eozanzeit spricht und damit den Gebilden dieser Art 
ganz prazis eine stratigraphisch und paladontologisch umgrenzte Stellung 
einraumt. Es ist fiir unsere spateren Erérterungen und Untersuchungen 
nicht ohne Bedeutung, auf diese Verhaltnisse etwas naher einzugehen, 
denn geben sie doch die Grundlage zur Behandlung des vorliegenden 
Fragenkomplexes und zur Klarstellung der mannigfachen Verschieden- 
heiten in der Rotlehmausbildung wie iiberhaupt Spaltenlehmausfiillung 
im Gebiet der siiddeutschen Kalkgebirge ab. 

O. Fraas') und J. B. Greppin?) kommt das Verdienst zu, als 
erste das eozane Alter der Bohnerze von Frohnstatten und Delémont 


1) O. Fraas, Wirttbg. Naturw. Jahreshefte 1852, S. 56 u. 218. 

*) J. B. Greppin, Notes géologiques sur les terrains modernes, quarter- 
naires et tertiaires du Jura bernois et en particulier du Val de Delémont. Nouv. 
Mém. d. 1. Soc. helv. des Sc. nat. 14, 1855. — Derselbe, Complément aux Notes 
géologiques publiées dans les Nouveaux Mémoires 14, ebenda 1 5, 1857. Vel. 
C. Definer l'c., S:.-258. 
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erkannt zu haben, und M. Neumayer!) macht die Erklarung des 
Vorkommens der rotgefarbten Lehme ,,nur in einzelnen Mulden und 
Spalten in Verbindung mit tertidren Saugetierknochen“ des Juras in 
Deutschland als rezente Bildungen groBe Schwierigkeiten und laBt ihn 
daher die Frage aufwerfen ,,ob diese Terra rossa nicht dem warmeren 
Klima der Tertiarzeit ihre Entstehung verdanke’‘. Indem C. W. 
v. Giimbel?) auf die kretazischen und tertidren lehmigen Uber- 
deckungsschichten der Frankischen Jurakalkoberflache, hinweist, 
die durch Verwitterung der Untergrundgesteine wahrend ,,der ganzen 
langen Zeitperiode seit dem Auftauchen des Gebirges aus der allgemeinen 
Wasserbedeckung bis zur Gegenwart“ hervorgegangen sind, rechnet 
er diesen die Bohnerzlagerstatten als Gebilde verschiedenen Alters 
zu. ,,Es wird auf unserer Alb nicht an giinstigen Verhdltnissen 
gefehlt haben, daB aus solchen urspriinglich tertiaren Bohnerzabsatzen 
durch Umlagerungen in der Diluvialzeit sekundare Bohnerzbildungen 
neu hervorgegangen sind. Daher mégen einige der letzteren wohl auch 
als Pleistocan gelten diirfen’).‘‘ Die ,,tiefbraunen, fetten Bolus-artigen 
Thone“, welche die Spalten fast eines jeden Kalksteinbruchs ausfiillen, 
halt Giimbel fiir Einschwemmungen, und dieser Ton ,,kann wohl 
gleichsam als der Grundstoff angesehen werden, aus welchem auch die 
Hauptmasse der auf der Oberflache abgelagerten braunen Lehme be- 
steht‘‘*). Ob aber die Bohnerzablagerungen ,,durchweg von tertiarem 
Alter sind“‘>), ist ihm zweifelhaft. ,,Sie liegen“‘, nach ihm, ,,meist in 
-einem fetten, braunen Lehm, der oft dem L6B recht 4hnlich ist“. 
Trotzdem erbringt er wenigstens fiir einzelne Bohnerzablagerungen im 
Frankenjura den Nachweis ihres obermiozanen Alters. F. v. Huene®) 
vertritt ebenfalls die Ansicht, daB sie sich ,,frithestens in jungmiozaner 
Zeit gebildet haben‘‘, und duBerst vorsichtig spricht sich G. Boehm”) 
aus, insofern als er hinsichtlich der auf dem Jurakalk bei Kandern auf- 
tretenden Tertidrbildungen; zu denen er auch die Bohnerzformation 
mit Konglomeraten und Kalksandsteinen rechnet, zu der Auffassung 
gelangt: Uber das Alter unserer Tertiirbildungen enthalte ich mich 


1) M. Neumayer, Zur Bildung der Terra rossa. Verh. d. k. k. geol. Reichs- 
anst. Wien 1875, H. 3, S. 50. ok 

2) C. W. v. Giimbel, Geognostische Beschreibung der Frankischen Alb. 
_ Kassel 1801. 

3) CNW. Vie Giimbel, 1. c:, S. 160- 

4) C. W. v. Giimbel, l.c. S. 170. 

5) C. W. v. Giimbel, l.c. S. 186. . : 

Oe Huene, Ein Beitrag zur Tektonik und zur Kenntnis der Tertiar- 
ablagerungen im Schweizer Tafel-Jura. Ber. Oberrh. geol. Ver. 32. Stuttgart 
1899, S. 15. 

7) G. Boehm, Mitteilungen aus dem Aufnahmegebiet des Blattes Kandern. 
Mitt. d. groBherz. Bad. geol. Landesanst., Heidelberg 1899, S. 667. 
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vorlaufig jeden Urteils. Es ist vielleicht am besten Ausdriicke wie 
Eocan, Melanienkalke, Oligocan bis auf weiteres ganz zu vermeiden!).“‘ 
Ibr Alter halt er fiir nicht sicher nachweisbar, doch wohl sicher als 
verschieden, wenn auch bis zum Ende der Tertiarzeit abgeschlossen. 
Auch nimmt er den Bildungsgvorgang der Bohnerze als sehr ver- 
schieden an. ,,Fiir unsere Gegend ist bemerkenswert, da8 wir bohnerz- 
artige Ausscheidungen fast iiberall in den Alteren diluvialen Lehmen 
finden?).“‘ 

E. Koken?) 4uBert sich tiber das Vorkommen der Bohnerze der 
Schwabischen Alb, indem er besonders auf die diluvialen Bildungen 
dortselbst eingeht, folgendermaBen: ,,Deckenschotter als fluvioglaciale 
Aufschiittungen einer ersten Eiszeit fehlen uns. Ihnen oder dem ersten 
Interglacial entsprechen die altesten Gerdlle der Alb, deren Relikte, 
mit Bohnerzen vermischt, in einzelnen Spalten angetroffen werden und 
Elephas meridionalis, Equus sp., Cervus sp. und andere Fossilen ent- 
halten. Hiernach sind sie jungpliocan‘).““ Sodann heiBt es weiter: 
, Aus den Bohnerzgruben der Tiibinger Alb sind zwar sowohl pliocane 
wie quartaére Saugetierreste in unsere Sammlung gekommen .. ., aber 
hier fehlt die Controle tiber die zeitliche Aufeinanderfolge und die Art 
der urspriinglichen Ablagerung. Bisher habe ich auf der Alb nur selten 
L6Blehm gesehen, der von altem Schotter tiberlagert wird. Eine Grube 
befindet sich auf dem Hartsfeld, zwischen Ebnat und Niesitz, etwas 
abseits der StaatsstraBe. Das Profil zeigt hier unter einem typischen 
LéBlehm, der eifrig ausgebeutet wird, dariiber 2 m und mehr Kies, 
fast ausschlieBlich aus Hornsteinen verschiedener Schattierungen ge- 
bildet. Bohnerz fehlt nicht, ebenso aus dem Tertiér ausgewaschene 
Quarze. Eine Erosionsflache zwischen L6B und Schotter habe ich 
nicht beobachtet. So ungezwungen sich zuniachst die Deutung ergibt, 
daB dieser Lehm einer vor der letzten Glacialzeit liegenden Periode 
angehort, so ist doch weder die Uberlagerung durch Kies, noch dic 
Natur und hohe Lage dieses Kieses ein Beweis. Neben pliocinen und 
altdiluvialen Kiesen (,,Deckenschottern“) kommen auf der Alb auch 
sehr viel jiingere Kiese vor, deren Entstehung meist an die jiingere 
Eiszeit ankniipft, und wenn auch das Vorherrschen kieseliger Gesteine 
fiir die alten Schotter charakteristisch ist, so ist doch gerade auf dem 
Hartsfeld, wo die oberen gelockerten Schichten des weiBen Jura ¢ 
erfiillt sind von Feuersteinen, eine aus solchen zusammengesetzte Kies- 
ablagerung nicht ohne weiteres als altdiluvial anzusprechen. AuBerdem 


1) G. Boehm, l.c. S. 676. 

2) G. Boehm, l.c. S. 680. 

*) E. Koken, Beitrage zur Kenntnis des schwdbischen Diluviums. N., 
Jahrb. f. Min. usw. Stuttgart 1901, Beilagebd. 14, 120—170. 

‘) E. Koken, l.c., S. 129. 
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sind die in alterer Zeit angehauften Kiesmassen einer bestandigen Um- 
lagerung unterworfen gewesen!).‘ Zusammenfassend stellt er fest: 
,Zunachst ist von Beginn der diluvialen Zeit an die Abtragung der 
Alb nicht viel weiter geriickt, wahrend allerdings unsere Albtaler 
gerade in der diluvialen oder glazialen Zeit in ihrer Form sehr beein- 
flu8t sind. Die ganze gewaltige Denudations- und Erosionsarbeit, die 
an unseren Juraschichten geleistet ist, entfallt der Hauptsache nach 
auf den Ausgang der Tertiadrzeit, auf jene Gerdéll- und Bohnerzpetre- 
fakten, die ohne deutliche Beziehung zu den Talfurchen auf der Héhe 
zerstreut liegen, sie sind mindestens in pliocdner Zeit dorthin transpor- 
tiert?).““ J. F. Pompeckj’) laBt dagegen das Verwitterungsmaterial 
des stiddeutschen Jura durch tropische Regen dem Siiden der Alb zu- 
fiihren und in Gestalt tertiarer Schichten zur Ablagerung gelangen, wes- 
halb der Siidrand derAlbausgedehnte Bohnerzvorkommnisse beherbergt. 

M. Schlosser*) behandelt das Problem lediglich von der pa- 
laontologischen Seite aus. ,,Die Bohnerze sind bekanntlich“ so fiihrt 
er aus, ,,Ausfiillungen von Spalten im Jurakalk, die jedenfalls schon 
im alteren Tertiar, wenn nicht schon in der Kreide — Amberg, Regens- 
burger Gegend — begonnen haben, z. T. aber auch bis in die Gegenwart 
fortdauern. Von sehr vielen solcher Spalten ist es aber nicht sicher, 
daB die Ausfiillung nur-relativ kurze Zeit gewahrt hat, denn die or- 
ganischen Einschlusse gehoéren in der Regel einer einzigen geologischen 
Formation an. Andere Spalten scheinen dagegen erst in geologisch 
junger Zeit entstanden oder doch wenigstens erst spat mit lockerem 
Gesteinsmaterial und organischen Resten gefiillt worden zu sein, denn 
ihre Tierreste geh6ren bereits dem Pleistozan an‘‘5). ,,Bei der Unter- 
suchung der Saugetierreste aus den Bohnerzen hat sich ergeben, daB 
sie nicht einem einzigen Zeitraume angeh6ren, sondern sich auf ver- 
schiedene geologische Zeitabschnitte verteilen®).‘‘ Mit den drei Stufen 
Eozan, Jungtertiir und Pleistozin kommt man nach seinen Unter- 
suchungen nicht aus, sondern nach den Saugetierfunden zu urteilen, 
handelt es sich um Mitteleozin, Obereozan, Oligozin, Untermiozan, 
Mittelmiozin, Obermiozan, Unterpliozin, Oberpliozin, Altpleistozain 
und Jungpleistozan’). 


1) E. Koken, l.c., S. 140 u. 141. 

2) E. Koken l.c., S. 149 u. 150. 

3) J. F. Pompeckj, Die. Juraablagerungen zwischen Regensburg und 
Regenstauf. Geogr. Jahresh. 14, 139, Miinchen Igor. 

4) M. Schlosser, Beitrage zur Kenntnis der Sdugetierreste aus den siid- 
deutschen Bohnerzen. Geol. u. Palaontolog. Abhandlg., hrsg. v. E. Koken, 
N. F. V (der ganzen Reihe IX), H. 3, Jena 1902. 

5) M. Schlosser, ep he Se 

8) Ebenda, S. 129. 
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€. Schmidt!) berichtet tiber ein Bolusvorkommen am WeiBen- 
steintunnel bei Oberdorf in der Gegend von Solothurn in der Schweiz. 
Es sei auf dieses Profil deswegen besonders hingewiesen, nicht nur weil 
vom Verfasser das Auftreten des Bohnerzlehms sehr instruktiv wieder- 
gegeben wird, sondern weil er auch weitgehende, beachtenswerte Hin- 
weise daran ankniipft. ,,Wie das Profil zeigt, gehen die tiefsten Schich- 
ten desselben allmahlich in Bolus iiber, der immer mehr die typische 
Bohnerzform annimmt und seinerseits allmahlich in den liegenden 
Portlandkalk der Juraformation tibergeht. Im Tunnel selbst ist der 
Portlandkalk bis iiber 150 m bergwarts mehrfach von miachtigen 
Boluslagen unterbrochen. Man erhalt den Eindruck, als ob der Jura- 
kalk gegen die Tiefe zu mit abnehmender Intensitat zu Bohnerz 
pseudomorphosiert worden ware. Wir haben es mit einer typischen 
,Terra rossa‘-Bildung zu thun, welche auffallend an den Lateriti- 
sierungsprozeB der Gesteine in den Tropen erinnert. Auf Celebes habe 
ich eocane Nummulitenkalke oberflachlich in ganz analoger Weise 
verandert gesehen. Nach Lagerungsverhaltnissen und Fossilfihrung 
gehért das beschriebene Profil der ca. 7 m machtigen, am Mundloch 
des Richtstollens aufgeschlossenen Schichten zu eocanen SiiBwasser- 
ablagerungen. Der petrographische Charakter der einzelnen Schichten 
sowie die Art ihres Verbandes erinnerte mich sofort an Profile der sog. 
Cosinaschichten, die ich in Istrien und Dalmatien kennen gelernt 
habe. Besonders auffallend ist die Analogie mit den Cosinaschichten 
(mittlere liburnische Stufe) der Gegend von Carpano in Siidistrien, nur 
ist dort die ganze Schichtfolge gegen 200 m miachtig. Wie gezeigt 
wurde, entspricht auch die Fossilfiihrung dieser petrographischen 
Analogie. Es ist einleuchtend, daB wir trotz tibereinstimmender Fazies 
die beschriebenen Hydrobienschichten nicht ohne weiteres den proto- 
canen Cosinaschichten Istriens zeitlich gleichstellen diirfen. Be- 
merkenswert ist es, daB die unteroligocianen Sii®wasserkalke mit 
Limnaea longiscata bei der Verrerie de Moutier und ebenso die gleich- 
alterigen ,Melanienkalke‘ des Ober-Elsasses ahnliche Hydrobien ent- 
halten, wie die SiiBwasserkalke des Tunneleinganges bei Solothurn. — 
Uber das Alter des liegenden Bolus wissen wir nur, daB er jiinger als 
Portland, héchstwahrscheinlich auch jiinger als Kreide ist. Im Han- 
genden der Hydrobienschichten erscheinen Mergel, die von einem 
zweiten SiiBwasserkalk iiberlagert werden, deren beider stratigra- 
phische Stellung unsicher ist. Sollte der Fund von Planorbis pseudam- 
monius in den hangenden Mergeln sich bestatigen, so waren die zweiten 
StiBwasserkalke eventuell noch zum Unteroligocan zu zahlen und die 


1) C. Schmidt-Basel, Uber tertiare SiiS@wasserkalke im westlichen Jura. 
Zbl. f. Min. 1904, 609—62z2. 
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Schichten des Tunneleinganges wiirden dann tatsachlich einem altesten, 
bis jetzt im Jura noch nicht bekannten Horizont des Eocin angehoren. 
Legen wir jedoch auf das Vorkommen gleichalteriger Hydrobien in den 
Kalken von Oberdorf und in denjenigen mit Limnaea longiscata der 
Verrerie von Moutier besonderes Gewicht, so miissen wir dieselben dem 
,Calcaire d’eau douce de Moutier‘ gleichstellen?).“ 

Nach L. Rollier?) hat sich urspriinglich die Bohnerzformation wie 
auf der Schwabischen Alb so auch iiber alle Juragebirge erstreckt und 
vor der Faltung*des Jura eine kontinuierliche Decke tiber einem groBen 
Flachland gebildet. In dieser handelt es sich um eine lacustre Bildung 
der Oberoligozanzeit und liegt in dieser ein Material von der Art der 
ferra rossa-vor. Dagegen gelangte J. Schwertschlager’) zu der 
Auffassung, daB die Bildung der Bohnerze und gewisser roter Sande 
auf dem Hochplateau des Altmiihltalgebirges und in einem Teil der 
sich anschlieBenden Schwabischen Alb auf Grund der eingestreuten 
Tierreste ,,in die Zeit vom spaiten Eocan bis zum Mioc4n einschlieBlich“‘ 
fallt. Er hegt die Vermutung, ,,da8 diese eisenschiissigen Sande und 
wohl auch ein groBer Teil der Bohnerze der Altmiihlalb aus der Denu- 
dation des Braunjura, besonders des Personatensandsteines, jenes 
Teiles der Alb stammen, welcher im Nordwesten vorlag. Diese Triimmer 
wurden durch die alttertiare W6rnitz, die Altmiibl, Anlauter usw. auf 
die Hohen der Alb verfrachtet“. Nach F. Klockmann4) 1aBt sich mit 
einigem Recht sagen, ,,daB wir es bei den Eisenerzen von Hollfeld mit 
sinem Verwitterungsboden der Juraoberflache zu tun haben, als dieser 
zur Tertidrzeit Festland war, also mit einer tertidren Eluvialbildung. 
Die iiberdeckenden Sande sind jiingeren Alters, wenn auch ebenfalls 
qoch zur Tertidrzeit abgelagert, und verdanken wahrscheinlich flu- 
vialen Einbriichen und Ubersandungen ihre Entstehung‘“‘. Er stellt 
diese Eisenerze der Terra rossa, dem Bauxit und den Bohnerzen gleich, 
nur daB es nicht bei ihnen zu einer nachtraglichen Konkretionsbildung 
xekommen sei. K. Weiger®) fiihrt die Bliitezeit der Bohnerzbildung 
im Tertidr auf die damals herrschenden klimatischen Verh4ltnisse 
muriick, denn ,,in der feucht-warmen, wasserreichen Tertiarperiode 


NiGmochmidt Lic. 5. 620, 

2) L. Rollier, Die Bohnerzformation. Vjschr. d. naturf. Ges. in Ziirich 
Jahrg. 50, 150 (1905). 

3) J. Schwertscblager, Altmihltal und Altmihlgebirge. Sammelbl. d. 
yist. Vereins Eichstatt 19. Jahrg., 1904; Eichstatt 1905, 63. (Im Original z. T. 
yesperrt gedruckt.) 

4) F, Klockmann, Die eluvialen Brauneisenerze der nérdlichen Fran- 
sischen Alb bei Hollfeld i. Bayern. Stahl u. Eisen 28, 1918 u. 1919 (1908). 

5) K. Weiger, Beitrage zur Kenntnis der Spaltenausfiillungen im wei8en 
Jura auf der Tiibinger, Uracher und Kirchheimer Alb. Jahresh. d. Ver. f. vaterl. 
Naturkunde i. Wiirtt. 64. Jahrg., 187—248 (1908). 
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machte die Verwitterung der Kalksteine enorme Fortschritte. Meh- 
rere Meter michtige Juraschichten fielen der auflésenden Kraft des 
Wassers anheim und hinterlieBen nur ihre schwerléslichen Riickstande 
in Gestalt von eisenhaltigem Lehm, der sich in Mulden und Vertie- 
fungen zu Lagern ansammelte, worauf dann die Bohnerzbildung ein- 
setzte‘!). Die Bildung der Spaltenausfiillungsmasse wird von ihm als 
ein sekundarer Vorgang angesehen, indem durch die erosive Tatigkeit 
des Wassers der Untergrund der primaren Bohnerzlager weggewaschen 
wurde und dadurch eine Verlagerung des Materials in Kliften und 
Hohlen eintrat, wobei manchmal ‘eine langere Bearbeitung durch das 
flieBende Wasser und eine Vermengung mit Gerdllen, Fossilien und 
Sand hervorgerufen wurde, so daB sich ,,sekundares Bohnerz‘ bildete. 
Bei einer nochmaligen Verlagerung entstand das ,,mit Diluviallehm 
vermischte Bohnerz‘‘, das eine Bildung diluvialen Alters darstellt. 
Fiir die gelbbraun bis dunkelbraun, manchmal auch blaugelbgriin ge- 
farbten plastischen Tone sowie fiir die tiefrot gefarbten Bolusmassen 
ohne Bohnerz nimmt er tertidres Alter an und meint aus gewissen Be- 
ziehungen auf mindestens Untermiozan schlieBen zu diirfen, doch 1aBt 
sich auch aus anderen Fundorten mittel- bis obermiozaines Alter ab- 
leiten?). Man hat es nach ihm jedenfalls auf dem Albplateau mit Bohn- 
erzbildungen ganz verschiedenen Alters zu tun, ndmlich obereozanen, 
unteroligozanen, obermiozanen, pliozanen und diluvial verschwemmten 
Vorkommnissen’). J. Schad‘) laBt sich wie folgt vernehmen: ,,Der 
WeiBe Jura gibt das Material zum Aufbau gewisser Bildungen an der 
Grenze zwischen Jura und Tertiar. Es sind dies die Bohnerzbildungen, 
die dem Tertiar angehéren, aber anscheinend nur im Gebiete des Jura 
zur Ausbildung kommen. Ferner gehéren dazu die Ablagerungen von 
Feuersteinen und Chalzedonkugeln. Endlich entstehen an der Grenze 
des Jura und der kalkigen Fazies von Tertiadrschichten Brekzien, die 
aus weiBfarbigen, jurassischen Triimmern und rotem, tertidrem Binde- 
mittel bestehen.‘ 

H. Stremme®) macht in seinem bekannten die tertiaren Ver- 
witterungsrinden in Deutschland behandelnden Artikel zusammen- — 
fassenden Inhaltes darauf aufmerksam, daB es ihm zu gelingen scheine, 
den Nachweis zu erbringen, ,,daB wir auch im Tertiar in Deutschland 


4) K. Weiger, l.c., S. 210. 

2) K. Weiger, l.c., S. 200. 

3) K. Weiger, l.c., S. 229. 

*) J. Schad, Beitrag zur Kenntnis des Tertiars am Landgericht und 
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an zahlreichen Stellen die Uberreste einer eisenfixierenden Ober- 
flachenverwitterung haben‘. In solchen Gegenden Siiddeutschlands, 
wo die Braunkohlenbildungen auf. Kalksteinen fehlen, traten , die 
entsprechenden Konkretionen in den Bohnerzen“ auf. Nach den in 
diesen Schichten vorhandenen Fossilien, sei ,,das eocane, oligocane, 
miocane und selbst unterpliocdne Alter von solchen Bohnerzbildungen 
festgestellt worden‘‘!). Er bemerkt des weiteren hierzu, daB wohl keine 
Zweifel bestehen kénnten, in den Bohnerzbildungen Oberflichen- 
erscheinungen im Sinne eines Bodens zu sehen?). Von G. Einecke und 
W. Kohler) werden die sog. ,,Lettenerze‘‘ am Siidabhange der 
Schwabischen Alb als vielfache Umlagerungen bei der Abtragung der 
tertidren Schichten durch Transport und Einlagerung in die vielge- 
stalteten Hohlraume des Jurakalkes mit Ton erklart*) und im Ba- 
dischen Seekreise werden nach ihnen die Bohnerze als miozane Bil- 
dungen bezeichnet®). Hinsichtlich der Vorkommnisse in Rheinhessen 
wird nachstehendes ausgefiihrt: ,,Sie finden sich einmal auf urspriing- 
licher Lagerstatte auf dem Tertiar des Mainzer Beckens, namlich tiber 
den Cerithien-, Corbicula- und Hydrobienkalken, an manchen Stellen 
auch tiber dem sehr kalkreichen Cyrenenmergel. Andererseits kommen 
sie in betrachtlichen Mengen auf sekundarer Lagerstatte vor; in den 
Alluvionen der Taler und in den Gerdllanhaufungen, die haufig an der 
Basis des L6B entwickelt sind und als dessen Schottersohle bezeichnet 
werden®).“‘ Desgleichen werden auch die auf und im Stringocephalen- 
kalk des Taunusrandes, der Lindener Mark bei GieBen usw. auftreten- 
den Roterden als zur Tertiarzeit entstanden betrachtet’). Die im No- 
dosenkalk siidlich von Schopfheim in Nordschwaben vorkommenden 
Bohnerzkonglomerate méchte S. v. Bubnoff§) nach einem Hinweis 
von R. Brill®) ,,den jiingeren Bohnerzen von Kandern (,pliocan‘ ?) 
gleichstellen, ohne dies durch Fossilfunde belegen zu kénnen”. Indem 
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geol. Landesanst. 6, Heft 2 (1912). — S. v. Bubnoff, Zur Tektonik des Schweizer 
Jura. Ergebnisse und Probleme. Jahresber. d. Oberrhein. geol. Ver. N. F., 2, 
Heft 1 (1912). 
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sich E. Seefelder!) auf die fritheren Angaben von Gimbel stitzt, 
spricht er die zahlreichen Bohnerzvorkommnisse der Franken-Alb teils 
als Bildungen des Oligozans, teils als solche des Miozans an, und 
O. Wurz?) auBert sich iiber die Badischen Vorkommen dahin: ,,Das 
Eocan ist eine Landbildung. Bohnerz, Bohnerzton und Hupper haben 
sich auf dem karstartigen Malmplateau als Verwitterungsrelikte in 
Dolinen und Hoéhlen abgesetzt.“ 

Recht eingehend wird von K. Schnarrenberger®) der Bohnerzton, 
das Hauptgestein der obereozinen Bohnerzformation, behandelt. Aus 
seinen Ausfiihrungen sei beziiglich der Altersstellung der Bohnerz- 
gebilde folgendes angefiihrt : ,, Die geologische und stratigraphische Stel- 
lung ist‘‘ nach ihm fiir das Blattgebiet ,,durch die Einlagerung der 
Bildung in die Rauracienkalke und die Uberlagerung durch die oligo- 
canen Sedimente bestimmt. Dabei bleiben aber beziiglich der strati- 
graphischen Einreihung geniigend Schwierigkeiten tibrig... Die Ent- 
stehung des Bohnerztones (Bolus) hat ihr aktuelles Analogon in sub- 
tropischen Gebieten (Kalke des Appenin z. B.), wo durch die atmo- 
spharische Verwitterung und Abtragung reiner Kalksteine die Terra 
rossa entsteht, die ident ist mit unserm Bohnerzton. Die Zusammen- 
fiihrung dieser Massen, oft vermengt mit dem Verwitterungsrest san- 
diger Gesteine, in Léchern und Héhlungen der Kalke, deren Ent- 
stehung im wesentlichen gleichzeitig ist mit dem Vorgange der Terra 
rossa-Bildung, fiihrt zu geologischen Formen, die durchaus ahnlich 
sind denen, die wir in unserer Bohnerzformation erkennen‘‘*). Hin- 
sichtlich der darin festgestellten Fossilien sagt er: ,,Alle diese so be- 
deutsamen Funde kénnen begreiflicherweise iiber das Alter der Bohn- 
erzformation nur aussagen, daB diese Bildung wesentlich jiinger ist 
als die etwa gefundenen jiingsten Jurabrocken und Alter als die auf- 
lagernden Konglomerate resp. deren Basis, der sog. Steingang®). Funde 
eocdner Sdugetiere scheinen im Badischen Oberland keine gemacht 
worden zu sein®).‘‘ Die eocdne Bohnerzformation ist nach ihm immer 
an das Auftreten des Korallenkalkes gebunden’). ,,Eine zweite For- 


1) E. Seefelder, Morphogenetische Studien aus dem Gebiet des Fran- — 
kischen Jura. Forschung zur Dtsch. Landes- und Volkskunde 21, Heft 3, 271 
(Stuttgart 1914). 

2) O. Wurz, Uber das Tertidar zwischen Isheim, Kandern, Lérrach-Stetten 
und dem Rhein. Mitt. d. GroBherzogl. Bad. geol. Landesanst. 7, 298 (Heidelberg 
1914). 

8) K. Schnarrenberger, Erl. z. geol. Spez.-Karte d. GroBherzogtums 
Baden Bl. Kandern, Nr. 139, Heidelberg 1915. 

4) Ebenda, S. 64. 

5) Steingang == Konglomeratbanke im Dache der Bohnerzformation. 

8) Ebenda, S. 66. 

”) Ebenda, S. 67. 
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mation von Bohnerzen und bohnerzartigen Gebilden findet sich in den 
Taschen des Hauptrogensteins und ist wesentlich jiinger (Miocan!).‘‘ 
Eine dritte Ausbildungsform besteht in Sandstein- und Quarzit- 
banken, die reichlich Elemente der Bohnerzformation enthalten. Solche 
Bildungen sind mehrfach im Dach der Bohnerztaschen gefunden worden 
und aus dem Hupper entstanden. Auch den basalen Steingangbildun- 
gen darf man ohne weiteres kein bestimmtes Alter, also bestimmte 
Stellung im normalen Profil zuschreiben. Die Steingangbildungen 
zeigen durch ihre Fiihrung von Bohnerz lediglich an, daB zur Zeit ihrer 
Entstehung die Bohnerzformation an der Oberflache war, und so der 
Abtragung zuganglich wurde?).‘ Des weiteren heiBt es: ,,Seit der 
Miocanzeit ist das Oberrheingebiet Festland. Und festlandische Bil- 
dungen, Terra rossa, auf dem Hauptrogenstein und in Hohlungen, 
haben auch Reste dieser Zeit geliefert. So wurde Mastodon angustidens 
in Bohnerzletten der Emmendinger Gegend gefunden. Zu dieser mio- 
canen Bohnerzformation gehért auf dem Blattgebiet ein groBer Teil 
der Ausfiillungen von Schloten und Sacken im Hauptrogenstein. Die 
Tone sind rétlich, gelb, schokoladenbraun und von den Alteren Bohn- 
erztonen im Korallenkalk im allgemeinen leicht zu unterscheiden. Die 
Bohnerze selbst sind viel seltener und wesentlich kleiner... Derartige 
miocane Bohnerztaschen enthalten vor allem die. Rogensteinbriiche . . . 
Recht haufig sind auch die Taschen wieder entleert worden und oft 
mit LoB und LéBlehm aufs neue gefiillt. Schwieriger gestaltet sich die 
Altersbestimmung derjenigen Taschen, die auBer den Bohnerzletten 
noch Geschiebe von kristallinen Gesteinen und vor allem verkieseltem 
Buntsandstein und Muschelkalk enthalten. Diese leiten iiber zur 
nachst jiingeren Abteilung des Tertiars, dem Pliocan. Miocine Ab- 
lagerungen psephitischer Natur (Konglomerate und Brekzien) fehlen 
im Oberrheingebiet vollstandig?).“ 

Die Bohnerzbildung, die sich als das Alteste im Blattgebiet von 
Wiechs-Schaffhausen vorhandene Tertiargebilde zeigt, beschrankt sich 
nach F. Schalch?4) inihrem Vorkommen auf das Verbreitungsgebiet der 
Pseudomutabilisschichten, Massenkalke und Plattenkalke und stellt in 
der Hauptsache Absatze von lehmig-toniger Beschaffenheit mit ein- 
geschlossenen konkretionaren Bohnerzen dar. Manchinal sind sie auch 
mit Huppererde und reinen Quarzsanden vermengt. Es handelt sich 
in ihnen um durch einen lang andauernden VerwitterungsprozeB ent- 
standene, tonige und eisenschiissige Reste oberjurassischer Kalke, z. T. 


1) Ebenda, S. 67. 

2) Ebenda,.S. 69. 

3) Ebenda, S. 83. 

4) F. Schalch, Erl. z. geol. Spez.-Karte d. GroBSherzogtums Baden, Bl. 
Wiechs-Schaffhausen. Heidelberg 1926, S. 81. 
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in enge Spalten eingeschwemmt ganz entsprechend der Terra rossa 
,,Wie sie in subtropischen Gegenden unter dem EinfluB der atmospha- 
rischen Verwitterung und Abtragung noch gegenwartig entsteht*’). 
Nicht selten sind auch ,,verschiedenfarbige Feuersteine das alleinige 
Anzeichen friiher einst vorhanden gewesener Bohnerzlagerstatten und 
lassen auf die einstige weit betrachtlichere Verbreitung dieser letzteren 
schlieBen‘‘?), Ihr Alter halt er fiir nicht sicher nachweisbar, doch wohl 
als sehr verschieden und bis zum Ende der Tertiarzeit dauernd’). 
In seinen Untersuchungen iiber die Bohnerzbildung im Muschel- 
kalkgebiet des oberen Neckars schreibt M. Brauhduser*): ,,Selbst- 
verstandlich sind die Beobachtungen geologisch alter Schotter und Ver- 
witterungsmassen auf solche Gebiete und Ortlichkeiten beschrankt, 
deren Oberflachengestaltung seit langer Zeit keine oder keine wesent- 
liche Abdnderung durch die zerstérende Tatigkeit des flieBenden 
Wassers erlitten hat. Daraus erklart sich ohne weiteres, daB die altesten 
Ablagerungen dieser Art, die durch ihre Fossilfiihrung als alttertiar, 
teilweise sogar als Eocan gekennzeichneten Kluftfiillungen, bohnerz- 
fiihrenden Tone und Lehme im Bereich der Albhochflache nachgewiesen — 
worden sind 5).‘‘ Des weiteren l4Bt er sich iiber das geologische Alter 
der siiddeutschen Bohnerze wie folgt vernehmen: ,,Die Bildung von 
Roterden war im Gebiet des heutigen Deutschlands schon in der Kreide- 
zeit im Gang, also der altesten geologischen Periode, in der unsere siid- 
deutschen Lande nach Ablaufen des Jurameeres wieder Festland ge- 
worden waren. Das Alter der Bohnerze auf der Alb bei Kandern und 
im Schweizer Jura ist als alttertiar, z. T. als eocan erwiesen... Min- 
destens bis in die Eocanzeit muB die Bildung der Bohnerze zurtick- 
reichen, damals miissen sogar die Bedingungen fiir derartige Vorgange 
ganz besonders giinstig gewesen sein.... Spaterhin hat offenbar die 
Bildung der Roterden immer andauern kénnen, wir finden sie nach- 
weislich bis in das Pliocan hinein in unseren Gegenden, siidlich der 
Alpen mégen sie vielleicht sogar noch etwas langer angedauert haben®).“ 
Im Hinblick auf die Fluorner Vorkommnisse liegt es nach ihm nahe, 
dieselben in das Alttertiar zu stellen, ,,in das sich die entsprechenden — 
Bildungen der anderen nahen Bohnerzgebiete (Hochalb, Schweizer 
Jura, Kandern) nachweislich einreihen. Damit wiirde fiir unsere alten 
Landflachen auf der weithin abgeraumten harten Schichtplatte des 


1) Ebenda, S. 83. 
*) Ebenda, S. 83. 
3) Ebenda, S. 85. 

‘) M. Brauhauser, Die Bohnerzbildung im Muschelkalkgebiet am Oberen 
Neckar. Jahresh. d. Ver. f. vaterl. Naturkunde i. Witt. 72, 210—271 (1916). 
5) Ebenda, S. 214. Der erste Satz im Original gesperrt gedruckt. 

8) Ebenda, S. 257/258. 
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Hauptmuschelkalkes dstlich vom Schwarzwald ein hohes, z. T. weit 
in das Tertiar zuriickreichendes Alter wahrscheinlich“‘1). Im ahnlichen 
Sinne bewegen sich auch die Ausfithrungen W. Deeckes?): ,, Was wir 
als Eocan bestimmen kénnen, besteht aus SiiBwasserkalken rein lokaler 
Natur und aus Verwitterungsrelikten auf den Tafeln des weiBen Jura 
in Form von Huppererde, bunten, vor allem roten Tonen und 
Bohnerzlehmen. Die SiiBwasserkalke sind chronologisch festzu- 
legen, die anderen Bildungen nicht... Wesentlich unbestimmter ist 
die ,Bohnerzformation‘, deren altere Teile von der Kreide bis ins Ober- 
oligocan reichen und deren jiingere, diesen alttertidaren sehr ahnliche 
Produkte miocan und pliocan sein kénnen“ (siidlicher Breisgau, in der 
Baar, Randen-Hegaugebiet, Klettgau). Es sind stets Verwitterungs- 
restprodukte aus dem Malm. Am Isteiner Klotz sowie bei Kandern- 
Liel werden sie ,,von Unteroligocin iiberlagert, wodurch ihr Alter nach 
oben hin fixiert wird. In der Baar und auf dem Randen ist erst Mittel- 
miocdn oder vielleicht Oberoligocin das transgredierende Element“. 
Die eingeschwemmten Sdugetierreste wie z. B. bei Frohnstatten usw. 
sind natirlich .. . mit Vorsicht zur Altersbestimmung zu benutzen‘‘?). 
Bei Heudorf sind sie vielleicht diluvial. Der Huppererde eocanes Alter 
wird von ihm ,,bis zu gewissem Grade“‘ angezweifelt. ,,Roter Bolus 
und Bohnerz sind am Schwarzwaldrande bis zum Pliocan gebildet, 
entstehen heute aus Hauptoolith und Muschelkalk noch immer“. 
,,Wenn diese Huppererden von vorpliocinem Tertiar iiberlagert 
werden oder... mit Bohnerzton und eocanen Fossilien vorkommen, 
ist am Alter kein Zweifel, sobald seit dem Miocan die terrestrische 
Phase im Rheingebiet sich erneuerte, konnten immer Bohnerztone 
und Huppererde auch jiingeren Datums erzeugt werden, wobei der 
Buntsandstein: das Material lieferte*).““ ,,Die ganze Bildung ist eine 
Karsterscheinung, der rote Ton oder Bolus eine Terra rossa und auf 
festem Lande unter norrmnalem Einflusse der Atmospharilien ent- 
standen®).‘‘ An anderer Stelle®) duBert er sich etwas spater folgender- 
maBen: ,,Die Kreidezeit war fiir Siid- und Mitteldeutschland eine 
reine Denudationszeit, die ausgedehnte Schichtkomplexe vernichtete. 

Als Riickstande blieben die Bonnerze,.deren Bildung bis zum Oligocan 
im Klettgau und Hegau, oder im Breisgau bis ins Diluvium reicht.‘‘ 
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Bestimmter faBt sich Alb. Heim!) iiber die geologische Altersstellung 
der Bohnerzformation der Schweiz, die er ,,gebildet durch rote bis 
blutrote und gelbbraune oder gelbe, eisenschiissige, seltener weiBe 
Tone, den sog. Bolus“ ansieht?). ,,Soweit zwischen Jura (oder héch- 
stens noch Kreide) und Molasse in den marinen Bildungen eine strati- 
graphische Liicke vorliegt, so weit erstreckt sich die Bohnerzformation, 
Sie ist das terrestrische Eocan. Sie bildet ein eocaines Festland, 
das iiber einem groBen Teil der Schweiz und tiber die benachbarten 
Teile von Frankreich und Siiddeutschland gereicht hat. Das 6rtliche 
Vorkommen des Bohnerzes hangt vom Gebirgsbau und der Erosion ab. 
Wo, wie auf Horsten im Plateaujura und auf den Gewolben im Ketten- 
jura, alle jiingeren Schichten abgetragen sind, fehlt auch das Bohnerz 
bis auf einzelne wenige Reste tiefer Schlote. GewiB reichte es dereinst, 
wenn auch unterbrochen, iiber Plateaux und Gewdlbe hiniiber. Wo 
in Grabentrichtern und Mulden noch Molasse geschiitzt erhalten 
geblieben ist, da liegt auch unter derselben das Bohnerz. Das Aus- 
gehende der Bohnerzformation ist heute durchweg eine Erosions- 
grenze®).“‘ 

Demgegeniiber sagt J. Hdfle*) von der Bohnerzbildung, daB sie 
bereits im Oligozaén einsetze und sich ihre Spuren noch im Diluvium 
und in noch jiingeren Ablagerungen fanden, und an anderer Stelle 
heiBt es von ihr, sie ,,reicht bis in das Tertiar zuriick und vollzieht sich 
in den Bodenlagen an Hangen und auf der Hohe wahrscheinlich noch 
heute‘‘5). M. G. Dietrich®) halt es fiir wahrscheinlich, daB sich die 
Bildung der Bohnerzablagerungen auch heute noch in diluvialen 
Hohlen abspielt, worauf auch spaterhin noch von H. Cramer’) auf- 
merksam gemacht worden ist. ,,Dirfen wir mit O. Fraas‘“‘, so fragt 
A. Moos§), ,,die ganze lange Zeitspanne von dem Ende der Jura- 
epoche bis zum Ende des Tertiars als Zeit der Bohnerzbildung an- 
sprechen ?“‘ Wenn nun auch das Fehlen von Kreidefossilien in den 
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Kluftausfiillungen der schwabischen Alb nicht hierfiir spricht, so weist 
er doch darauf hin, daB in der Regensburger Gegend in Spalten des 
oberen Jura, ,,iiberdeckt von eocdanem Griinsandstein, Reste kreta- 
zischer kontinentaler Bildungen‘‘ vorhanden sind, die allerdings auBer 
schlechten Pflanzenresten keine Fossilien geliefert haben. ,, Jedenfalls“, 
so fahrt er fort, ,,sind die roten Lagen ein deutlicher Hinweis, daB auf 
der Juraflache Roterdeverwitterung schon in der unteren Kreidezeit 
eingesetzt hat“. Mehr Daten stehen ihm aber fiir die Tertidrzeit zur 
Verfiigung, denn in Anlehnung an die M. Schlosserschen Unter- 
-suchungen fiihrt er aus: ,,So mag die Hauptbildungszeit des Bohn- 
erzes tatsachlich die altere Tertidrzeit gewesen sein. DaB aber min- 
destens die Bildung von Roterden wahrend des ganzen Tertiars weiter 
ging, das beweisen die blutroten Mergel, die bei Ulm zwischen die 
Kalke und Tone der oberoligocinen Sii8wassermolasse eingeschaltet 
sind, das zeigen die roten Helicitenmergel, die in cer Sigmaringer 
Gegend die miocane Meeresmolasse bedecken, das lehren die ferretti- 
sierten pliozinen Quarzitgerélle vom Eselsberg bei Ulm!).‘‘ L. Pi- 
card?) kommt zu dem SchluB, daB das Alter der Bohnerze ,,immer 
noch nicht feststeht“.. W. Wenz’) gelangt sodann fiir die rhein- 
hessischen Bohnerze zu nachstehender Auffassung von ihrem Alter: 
,,1n Rheinhessen fand ein langerer Abschlu8 der Sedimentation nach 
Ablagerung der Hydrobienschicht statt, und es konnte in der Folgezeit. 
eine Verwitterung und Abtragung einsetzen. Auf dem eingeebneten. 
Gebiet lagerten sich dann erst wieder die pontischen Dinotheriensande 
ab, die teils auf Corbicula-, teils auf unteren: oder oberen Hydrobien-. 
schichten liegen. Reste der Verwitterungsriickstande jener Zwischen- 
zeit haben wir wohl in den Rheinhessischen Bohnerzablagerungen zu 
erblicken4).‘‘ Zu gleicher Zeit vollzog sich nach ihm ein ahnlicher Vor- 
gang auf der Hochflache nordéstlich von Frankfurt a. M., auf der 
Hohen StraBe, der gleichfalls zu eisenreichen Verwitterungsriickstanden 
fiihrte: ,,Auf den Corbiculaschichten und, wo diese fehlen, auf den 
Cerithienschichten, liegt die etwa 50 cm miachtige eisenreiche Ver- 
witterungsdecke, die sich bei Anschiirfungen durch ihre ziegel- bis 
weinrote Farbe kundgibt, ein Terra rossa-artiger Boden.‘‘ Diese Bil- 
dung enthalt ,,véllig in Eisenerz umgewandelte Gesteinsbrocken und 
auch Reste von Kalk aus den verwitterten Hydrobienschichten. Die 
Ablagerungen sind durch eine LéBdecke geschiitzt“, so daB es sich um 
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das Profil: L68, darunter tertiare Verwitterungsrinde, dann Corbicula~ 
schichten, z. T. abgetragen, handelt!). Diese Bildungen erweisen sich 
also ihrem Vorkommen nach wie auch genetisch den Bohnerzlehmen 
vollig gleich. 

B. Wilser?) unterscheidet sechs faziell verschiedene Ausbildungs- 
arten auf der eozdnen Festlandsflache des Rheingrabengebietes 
zwischen Basel und Mainz sowie der angrenzenden Lander 6éstlich und 
westlich, insbesondere siidlich davon. Es sind dies I. bitumindse 
Schiefer und Braunkohlen, 2. SiiBwasserkalke, 3. konglomeratische 
Bildungen, 4. Bohnerze, 5. eisenhaltige Tone und Lehme = Bohnerz- 
tone oder Bolus, 6. Quarzsande = Hupper oder Huppererden. Wah- 
rend die drei erstgenannten ihrer Entstehung nach zweifellos aqua- 
tischer Natur sind, haben die drei letzten terrestren Charakter und sind 
Verwitterungsrelikte aus der Jura- und Kreidezeit. Bitumindése 
Schiefer und Braunkohlen stellen Sumpfbildungen der Tertiarzeit dar, 
die Sii8wasserkalke sind das Produkt der starken Denudation der 
alten Kalksedimente, welche neue Niederschlage bzw. Absatze kalkiger 
und mergeliger Art schuf. In den konglomeratischen Bildungen fehlen 
lose Gerdlle fast ganz, in ihnen liegen Kalkgesteinskonglomerate mit 
verwitterten Bohnerzen und Bolus vor’). Dem von B. Wilser ent- 
‘worfenen Vorgang der Bohnerzbildung wollen wir hier nicht folgen, 
er ist durch die Ansichten R. Langs tiber die Bohnerz- und Braunerde- 
bildung aus Laterit in tropischen Gebieten bestimmt worden, nur daB 
an Stelle des Laterites die subtropische Terra rossa als Ausgangspunkt 
angesprochen wird‘). Er soll zur Bildung einer deckenférmigen Uber- 
lagerung der Eozansedimente gefiihrt haben. Spater ,,hat allerdings 
die jiingste eocane und unteroligocine Festlandsperiode wieder reichlich 
geholfen, vieles zu. zerst6ren und hat nur noch wenige Zeugen der ein- 
stigen Ablagerung hinterlassen. Dazu gehdren auch die Bohnerze, die 
im Verhaltnis zu anderen Gebilden sicherlich keine groBe Rolle gespielt 
haben und nur wegen ihrer Verwitterungsbestandigkeit und ihrer ge- 
schiitzten Lage im Bolus, in den sie haufig eingebettet sind, erhalten 
geblieben sind und deshalb auch zu einer Art ,Leitfossil‘ der eocinen 
Schichten geworden sind‘‘5), Weiter wird betont, daB eine befriedigende 
einheitliche Gliederung des siidwestdeutschen, kontinental ausge- 
bildeten Eozins kaum herbeigefiihrt werden kann, denn ,,Landbil- 
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dungen, wie sie die Bohnerze und Kalke, die in kontinentalen Ge- 
wassern zur Ablagerung gelangten, darstellen, sind nur Produkte ver- 
-schiedener fazieller Verhdltnisse, keine zeitlich unterscheidbaren strati- 
graphischen Begriffe‘‘!), Dementsprechend sollen sich Bohnerze und 
Bolus tiber- oder unterlagert von Kalk finden, manchmal durchdringen 
sich beide Fazies, so daB sie zeitlich gleich sein diirften, ahnliches gelte 
fiir den Hupper, der sowohl kalkhaltig als kalkfrei sein kann. Die 
Altersbestimmung der Bohnerztone bleibt unbestimmt, doch scheint 
die Eozanzeit besonders giinstig fiir sie gewesen zu sein. Gebilde rein 
subaérischer Natur fehlen aus der Oligozinzeit, wenn man die oligozanen 
Bohnerze ausschlieBt, die wie die eozinen an oberflachliche Verwitte- 
rung gebunden sind und die als Spaltenausfiillung auf der schwabischen 
Alb auftreten?). SchlieBlich erklart sich ,,die eigentiimliche Lagerung 
und das abwechselnde Auftreten von Bohnerzgebilden und SiiBwasser- 
kalken bei Delsberg (siidlich Elsasser Bucht) daraus, daB die Bohnerz- 
bildung nicht im Eocan vollstandig zu Ende ging, sondern noch bis in 
das Unteroligocan fortdauerte‘‘%). Unteroligozane Vorkommen finden 
sich in noch nérdlicheren Gegenden, so in Baden und in der Pfalz, in 
der Tiefe und sind auch fiir den Untergrund des inneren Teils des 
Mainzer Beckens angenommen worden, ohne dafiir allerdings den Be- 
weis erbringen zu kdnnen‘*), so da8 B. Wilser zu dem Ausspruch 
kommt: ,,Wahrend der ganzen Tertiarzeit bis zur jiingsten geologischen 
Zeit waren Entstehungsméglichkeiten fiir Bohnerzgebilde vorhanden, 
deshalb sind auch Bohnerze sehr verschiedenen Alters bekannt).‘ 
W. Kiihn und W. Meigen’) bringen nichts neues vor, wenn sie aus- 
sagen: ,,Die Bildungszeit der meisten Bohnerzvorkommen fallt ins 
Alttertiar, doch kennt man auch jiingere aus dem Miocan und Pliocan 
bis zur Gegenwart.“ 

Eine ganz besondere Ansicht vertritt dagegen M. Frank’), denn 
nach ihm sind die Bohnerzlehme »nicht als eigentliche Produkte der 
Kreide- und Tertidirzeit anzusehen, sondern ihre Bildungszeit reicht 
zuriick in den oberen Jura. Sie werden durch die Verwitterung der 
Tertiadrzeit nur wieder freigemacht und gesammelt. Wir haben also 
keine Neubildung des Bohnerzlehms durch das Tertiar- 
klima, sondern dieser wurde in der Hauptsache nur nahezu 


1) Ebenda, S. 34. 

2) Ebenda, S. 39. 

3) Ebenda, S. 45. 

4) Ebenda, S. 49—53. 

5) B. Wilser, l.c., Saaa5e 

6) W. Kihn u. W. Meigen, Bohnerz und Bohnerzton aus dem Klettgau 
(Baden). Jahresber. u. Mitt. d. Oberrh. geol. Ver. Jahrg. 1924, S. 46. 

?) M. Frank, Lateritische Substanzen in marinen Kalken. Zbl. f. Min. B, 


1928, 268. 
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unveradndert titbernommen und erhalten“. Erlauternd fiigt er 
hinzu: ,,Wir sehen hierbei eine eigenartige Wiederholung in der Natur. 
Unter tropischem bis subtropischem Klima als Verwitterungsprodukte 
uns heute unbekannter Gesteine entstanden, werden die wesentlichen 
Bestandteile der Roterden des siideuropaischen Karstgebietes bzw. des 
Bohnerztons der Schwabischen Alb den benachbarten marinen Sedi- 
mentationsbecken durch Wind und Wasser zugefiihrt und hier als 
terrestrischer Bestandteil der marinen Kalke sedimentiert. Und 
wieder erscheinen sie in einer spateren Periode, in nahezu demselben 
Zustand erhalten, bei der Verwitterung dieser Kalke als deren Ver- 
witterungsriickstande, die nun wieder teils in gleicher (Roterden), teils 
in veranderter Form (Bohnerzton) den nachstgelegenen Sedimen- 
tationsraumen zugefiihrt werden.“ 

P. Dorn}) fiihrt wortlich aus: ,,Auf der Hochflache der nérdlichen 
Frankenalb finden sich in weiter Verbreitung gewisse Ablagerungen, 
iiber deren stratigraphisches Alter, ob Kreide, ob Tertidr die Auf- 
fassungen noch sehr auseinander gehen. Essind dies die sog. Kalmitinzer, 
die sandige und lehmige Albiiberdeckung?).‘‘ Als letztere, die uns 
eigentlich hier nur interessiert, sieht er die schmutziggelb bis braunrot 
gefarbten kalkfreien Lehme von flachenhafter Verbreitung auf der 
Alboberflache und iiber dem WeiBjura und Kreidesedimenten oder deren 
Kluftausfiillung, oft vermengt mit Quarzkérnern und auch Braun- 
eisenkonkretionen fiihrend, an, in welchen nur vereinzelt Bohnerze auf- 
treten. ,,Der Entstehung nach handelt es sich wohl um Verwitterungs- 
lehme, hervorgegangen aus der chemischen Zerst6rung von Kalken und 
Dolomit des mittleren und noch mehr des oberen Malm. Von den 
Anhohen der Albhochflache wurden diese Lehme in die vorhandenen 
Mulden und flachen Hochtaler eingeschwemmt und iiberlagerten dort 
die frither schon abgesetzten Sande der sandigen Albiiberdeckung®).“ 
,,Die Entstehung der lehmigen Albiiberdeckung diirfte in der Haupt- 
sache wahrscheinlich ins jiingere Tertiar zu stellen sein, wo ja in unserem 
Gebiet ein viel warmeres Klima herrschte wie heutzutage und so die 
Vorbedingungen gegeben waren fiir eine starke Verwitterung und Ab- — 
tragung. Sichere Beweise jedoch fiir dieses jungtertidre Alter liegen 
bisher noch nicht vor, so daB manche Autoren die Entstehung der 
lehmigen Albiiberdeckung ins altere Tertiar und selbst in die jiingste 
Kreide stellen wollen. Vom Diluvium bis in die Gegenwart herein 
diirfte die Abtragung der Albhochflache und somit die Bildung von 
lehmiger Albiiberdeckung zwar immer noch vor sich gegangen sein, allein 


) P. Dorn, Geologischer Exkursionsfiihrer durch die Frankenalb. 1 u. 2 
(Niirnberg 1928). 

?) Ebenda, S. 55. 

3) Ebenda, S. 57. 
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im Gegensatz zum Jungtertiar in nur geringem, kaum der Rede wertem 
AusmaB?).“" Auch von Th. Schneid2) ist zum Ausdruck gebracht 
worden, daB deren Deutung als ,,jugendliche Aufschiittungen erst“ 
um ein gutes Stiick nahergeriickt sei und ,,deren Abscheidung gegen- 
einander und stratigraphische Zuteilung vielfach groBen Schwierig- 
keiten begegnet oder teilweise sich heute tiberhaupt noch nicht bewerk- 
stelligen laBt‘’. Des weiteren sei hier noch u. a. auf die diesbeziiglichen 
Angaben von W. Koehne?) hingewiesen, die das gleiche bestatigen. 

Morphologische und geologische Untersuchungen des frankischen 
Karstgebirges lassen H. Cramer‘) hinsichtlich der Roterdebildungen 
des vorliegenden Gebietes nachstehend wiedergegebene SchluBfolge- 
rungen ziehen, die ebenfalls zugleich auch ein Licht auf die Alters- 
stellung derselben werfen: ,,Alle Verkarstungsphasen haben charak- 
teristische Béden hervorgebracht. Der Liésungsboden der unteren 
Kreide wurde vom vordringenden Meere erfaBt und umgelagert, er 
tritt uns in den Alberzen und Farberden entgegen. Die tertiaren 
Lésungsbéden sind auf der nérdlichen Alb stark mit Umlagerungs- 
produkten der Kreidesedimente durchmengt und konnten sich nur sel- 
ten selbstandig erhalten. Sie treten uns als rote Erden entgegen, sind 
jedoch zeitlich kaum genau festzulegen. Die tertiaren Karstlehme der 
Siidalb sind nur wenig verunreinigt und groBenteils zu Bohnerzen an- 
gereichert. Die pliocdn-quartaren Lésungsbéden wurden zumeist in 
Roterde umgewandelt und haben nur die Hohlen ihr urspriingliches 
Aussehen bewahrt. Diese teilweise ebenfalls verunreinigten Bodden 
sind auf der ganzen Alb zu beobachten. Der rezente Braunboden 
unseres Karstes scheint eine nachtragliche Umbildung nicht mehr zu 
erfahren.‘‘ Des weiteren weist er u. a. auf ,,eine Verschmierung der 
Landschaft mit Roterden“ im Eozan hin5) und diirfte nach ihm ,,die 
oligocan-miocane Entwicklungsphase“ der Landschaft ,,sich in strati- 
graphisch-geologischer Hinsicht besonders in der Umlagerung der alb- 
tiberdeckenden Gesteine ausgepragt haben, parallel mit dieser Um- 
lagerung geht eine Verschmierung zahlreicher Hohlen, teils praoligo- 
cdnen, teils praobermiocdénen Alters. Alle diese Ablagerungen sind 
zeitlich nicht fixierbar und deshalb oft nicht von spateren ahnlichen 


HeP> Dorn, lic. Ss. 58. 

2) Th. Schneid, Die Geologie der Frankischen Alb zwischen Eichstatt und 
Neuburg a. d. Donau. Geogn. Jahresh. 27, 60 (Miinchen 10915). 

3) W. Koehne, Vorstudien zu einer neueren Untersuchung der ,,Albiiber- 
deckung“‘ im Frankenjura. Sitzgsber. d. Phys.-med. Sect. i. Erlangen 57, 322 
(1905), Erlangen 1906. 

4) H. Cramer, Untersuchungen iiber die morphologische Entwicklung des 
frankischen Karstgebirges. Abhandl. d. naturhist. Ges. Niirnberg 22, H. 7, 307 
(1928). 

5) Ebenda, S. 248. 
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Vorgingen zu trennen... Zeitlich durch paldontologischen Befund 
einwandfrei fixiert sind von den Ablagerungen des Karstes aus dieser 
Periode lediglich die Bohnerzlehme der siidlichen Alb... Auf der 
Monheimer Albflache decken die Bohnerzlehme fast die ganze Land- 
schaft ein, nur einzelne Kuppen ragen aus der obermiocanen Eluvial- 
bedeckung heraus. Uberall ist das Liegende dieser teils eocdnen, zu- 
meist aber oligocanen und miocdnen Bildungen eine recht verkarstete 
Oberflache, die ebenfalls keine einwandfreien Spuren einer Krypto- 
verkarstung aufweist... DaB es sich tatsdichlich um nachtragliche 
Ansfiillung vorher subaérisch gebildeter Héhlen- bzw. Karrenformen 
handelt, beweisen wohl am besten auch die Beobachtungen von alten 
Stalaktiten und Wandversinterungen in solchen ,Bohnerzschlotten‘, die 
teilweise oberflachlich angedtzt, immer noch fest ihrer Unterlage auf- 
sitzen“!). ,,Man hat die Hollfelder Erzlager“, heiBt es an anderer 
Stelle, ,,mit den tertidren Bohnerzen in Parallele gebracht, beides sind 
jedoch‘, nach seiner Ansicht, ,,zwar genetisch gleichartige, jedoch zeit- 
lich 4uBerst verschiedene Bildungen. Zahlreiche Roterdevorkommen 
der nérdlichen Alb sind iiberdies ... jiingere diluviale Bildungen‘“*’). 
Die Neubildung subterraner Formen wahrend der Interglazialzeiten 
war nur gering, ,,dagegen erfolgte an der Karstoberflache noch starke 
Gesteinsauflésung und damit verbunden eine Anhaéufung von Karst- 
riickstanden, die echte Terra rossa lieferteh. Die von uns bereits in den 
verschiedenen Teilen der Alb beobachteten, oft mit Quarzsand ver- 
mengten Roterden sind nachtraglich nicht mehr zu Bohnerz konzen- 
triert worden und deshalb schon durch ihre lebhaftere Farbung von 
den alteren und allerjiingsten Bildungen (Farberden, Bohnerzlehm und 
Braunbdden) zu trennen’)... Die Roterde ist das Umwandlungs- 
produkt des braunen Karstlehms, der in den feuchten Hohlen seinen 
urspriinglichen Charakter gewahrt hat, an der Oberflache aber unter 
der Einwirkung semiarider Jahreszeiten zu Roterde umgewandelt 
werden konnte... Das diluviale Alter der Héhlenlehme geht aus der 
darin eingeschlossenen Fauna hervor. Die Karstroterden der Ober- 
flache dagegen sind steril, doch gestatten Vergleiche mit benachbarten | 
Bildungen auch hier den SchluB auf gleiches Alter... Die Zunahme 
der Regenhohe in geologischer Gegenwart war bald der Bildung roter 
Béden nicht mehr giinstig, braune Erden kennzeichnen die klimatischen 
Verhaltnisse der Jetztzeit auf der Alb‘‘4). 

In seinen palaogeographischen Untersuchungen iiber das Pliozin 
des Oberrheingebietes, die sich insbesondere mit den klimatischen Ver- 
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) Ebenda, S. 296, 297 u. 208. 
) Ebenda, S. 300. 
3) Ebenda, S. 305. 
*) Ebenda, S. 306. 
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haltnissen dieser Zeit beschaftigen und daher erst spaterhin von uns 
eingehende Beriicksichtigung erfahren sollen, werden von R. Brill?) 
die als unter- und mittelpliozin erkannten Terra rossa- und Bohnerz- 
bildungen, die sich auch noch weiter ins Pliozdin hineinziehen und dort 
noch fortdauern, geradezu als Hauptindikatoren fiir die Festlegung des 
Klimas verwandt. Er nennt diese Methode eine anorganische, namlich 
im Gegensatz zu der, welche die Fauna und Flora hierfiir abgibt, denn 
,exakter vermag uns hier auch fiir 4ltere Formationen die anorganische 
Methode (Schliisse auf Grund der Béden) Aufschlu8 zu geben“,2) und er 
weist andererseits darauf hin, ,,daB die Ausscheidung einer jiingeren 
Bohnerzformation in Siidbaden hauptsachlich auf der Tatsache der 
Auflagerung der jungen Bohnerzformation auf alteren mesozoischen 
Schichten und der Uberlagerung durch nur jiingere, diluviale Sedi- 
mente basiert, wahrend die eozdnen Bolusbildungen der Kanderner 
Gegend und die alttertiaren Bohnerze dort nur den jiingsten jurassi- 
schen Schichtgliedern aufliegen‘‘3). H. Kiderlein‘) stellt fest: ,,In 
den verschiedensten Tiefengebieten Siiddeutschlands (Mainzer Becken, 
Pfalzburger-Kraichgauer Mulde, Rauragische Senke, helvetischer und 
autochthoner Faciesbezirk in den Alpen) wird mit dem Lutetium die 
Einférmigkeit der fossilleeren, cretacisch-palaocanen, terrestrischen 
Roterde- und Bohnerzbildungen durch fossilfiihrende, marine oder 
lakustre Sedimente unterbrochen. Auch auf der Schwabischen Alb 
stammen die altesten fossilfiihrenden und deshalb bestimmbaren, 
tertiaren Sedimente aus dem Lutetium. Es sind Spaltenfil- 
lungen, welche in die verkarstete Oberflache des oberen Malmkalkes 
eingesenkt, spateren Ausrdumungen noch am ehesten entgingen®).” 
W. Haack®) berichtet iiber den Vererzungsvorgang der Jurafossilien, 
der zeitlich zweifellos der Bohnerzlehmbildung gleichzustellen ist, wie 
folgt: ,,Die Vererzung der, verschwemmten Fossilien erfolgte wahr- 
scheinlich am Ende des Pliocaéns, nachdem ein Teil der WeiB- Jura-6- 
Platte und der gréBere Teil des WeiB-Jura-y im Bereiche der heutigen 
Beta-Hochflache entfernt worden war.‘ 


1) R. Brill, Paldaogeographische Untersuchungen iiber das Pliozin im 
Oberrheingebiet. Mitt. d. Bad. Geol. Landesanst. 10, H. 2, 1—133 (1929) (Frei- 
burg i. Br. 1929. 

2) Ebenda, S. 107. 

3) Ebenda, S. 27. 

4) H. Kiderlein, Beitrage zur Stratigraphie und Palaogeographie des siid- 
deutschen Tertiirs. N. Jahrb. d. Min. B. 1931, Beilagebd. 66, 215—384. 

5) Ebenda, S, 218 (Lutetium = 4ltestes Eozan). 

*) W. Haack, Uber die Herkunft der vererzten Jurafossilien auf der WeiB- 
Jura-Beta-Hochflache der Salmendinger Alb siidlich von Tubingen. Jahrb. d. 
preu8. geol. Landesanst. fir das Jahr 1933 54, 318 (1934). 
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E. Blanck und E. v. Oldershausen!) haben sodann auf Grund 
rein bodenkundlicher Betrachtungsweise und der Untersuchung ganzer 
Bodenprofile der Rotlehmbildungen im Gebiet des Altmihltalgebirges 
den Nachweis erbringen kénnen, daB den in Rede stehenden Bildungen 
u. U. recht junges, ja sogar rezentes Alter zugesprochen werden kann. 
Um jeglichen MiBverstandnissen in ihrer Auffassung vorzubeugen, 
seien die von ihnen gewonnenen Ergebnisse mit den eigenen SchluB- 
worten ihrer diesbeziiglichen Verédffentlichung wiedergegeben: ,,Wir 
aber entnehmen unseren vorliegenden Untersuchungen, daB die Rot- 
erdebildungen in den Spalten des WeiBjurakalks der Frankischen Alb, 
da sie sich als Illuvialhorizontbildungen der sie tiberlagernden Béden 
zu erkennen geben, u. U. sehr wohl geologisch recht junge, ja sogar 
rezente Bildungen sind, oder falls wir uns ganz vorsichtig ausdriicken 
wollen, daB sie vom Standpunkt der neuzeitlichen Auffassung vom 
Wesen der Bodenbildungsvorgange als rezente Verwitterungs- und 
Bodenbildungen erklart werden kénnen. Auch sprechen die Klima- 
verhaltnisse des Gebietes zur jetzigen Zeit nicht gegen die Méglichkeit 
eines Roterdebildungsvorganges, der allerdings schon in friitherer Zeit 
angebahnt wurde, jedoch heute noch fortdauert, wenn auch vielleicht 
nur noch im Abklingen begriffen ist. Die fossile Natur einer groBen 
Anzahl von Roterdebildungen des besagten Gebietes soll aber und 
kann durch diese Erkenntnis nicht in Frage gestellt werden.“ L. Leh- 
ner?) sieht die auf jurassischem Untergrund in der Nahe der Ober- 
flache in Mulden, Taschen oder Kluftspalten auftretenden Alberze der 
Frankenalb als die bei optimalem Klima im Tertiadr enteisenten Kreide- 
sedimente des Hangenden an, indem die humosen Eisenlésungen in 
der Tiefe am Kontakt mit den Juradolomiten und -Kalken ausgeflockt 
wurden, wobei bemerkt wird, daB sich dieser Vorgang als eine Folge des 
heutigen ungiinstigeren Klimasund dernunmehr weithin vollendeten Ab- 
tragung der das Eisen fiihrenden Kreide nur noch in sehr geringem Aus- 
maBe vollzieht. Nach F. Trusheim?) haben sich in den obersten Lagen 
des mittleren Muschelkalkes bei Karlstadt a. M. fette, rétlich gefarbte 
Tone auf Spalten und Kliiften durch einen fossilenVerwitterungsvorgang | 
ausgebildet, die von einer unversehrten, hangenden, ziemlich machtigen, 
aus L68 und LéBlehm bestehenden Diluvialdecke tiberdeckt sind. 

In seiner umfangreichen Arbeit ,,iiber tertidre Spaltenfiillungen 
im Frankischen und Schwabischen Jura‘‘ unterscheidet R. Dehm!4) 


}) E. Blanck u. E. v. Oldershausen, 1. c., S. 66. 

*) L. Lehner, Der Neukirchner Ocker, Studien iiber die frankische alb- 
iiberdeckende Kreide. Zbl. f. Min. B. 1933, 216. 

*) F. Trusheim, Zur Morphologie und FluBgeschichte des Mains im Tertiar 
und Diluvium. Z. d. Dtsch. Geol. Ges. 87, 603 (1935). 

4) R. Dehm, Abhandlungen der Bayer. Akad. d. Wiss., math.-naturw. Abt. 
N.F., H. 29, Miinchen 1935. 
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gestutzt auf eingehende eigene Untersuchungen und unter Benutzung 
der bisher vorliegenden, sehr ausgedehnten Literatur fiir das Gebiet 
des Frankenjuras zweierlei Typen von Fiillungen, da sich infolge des 
Fossilmangels die Beobachtung auf die Beschaffenheit des Fiill- 
materials allein beschrankt: ,,a) Verstiirzte, verlagerte oder wenig um- 
gelagerte Sande, Tone, lockere und feste Sandsteine vermutlich der 
Oberkreide als Fiillmaterial erwecken den Eindruck hohen Alters der 
Kliifte, jiingstkreidezeitlich, alttertiar.‘‘ Es ist aus den Arbeiten von 
Lehner zu entnehmen, ,,daB solche Kliifte einen Hauptteil der fossit 
fiihrenden Oberkreiderestgesteine, der oberflachlichen Abtragung ent- 
zogen, aufbewahrt haben!) ..., b) Im einzelnen geringer an Durch- 
messer und weiter in die Tiefe reichend, gesellig scharenweise die Kalk- 
steinbanke durchsetzend, an ihren Wanden haufig mit intensiven 
Lésungsspuren und Kalkspatsintertiberziigen, an ausgeweiteten Hoh- 
lungen mit Tropfsteinbesatzen, treten jene Spalten auf, deren Fiillung 
aus einem gelben und braunen, meist sandfiihrenden Lehm der ,Alb- 
tiberdeckung‘ besteht ; sie lassen auf jugendliches, spattertidres oder 
eiszeitliches Alter schlieBen. Zu einer regelmaBigen Komponente 
zahlen vollig ausgelaugte Kieselgesteine des oberen und mittleren 
WeiBjura ...?) Die Hauptmenge aber des Fiillmaterials der jiingeren 
Spalten ist noch wesentlich jiinger, pliocan und diluvial . .. Rotlehme 
oder gar Bohnerzlehme sind 6stlich und siidlich von Eichstadt nicht 
haufig, sie werden gegen Osten zu immer seltener und fehlen in der 
nordlichen Frankenalb meines Wissens vollig...%). Im Bereich von 
Eichstadt—Dolnstein—Solnhofen beriihren sich Spaltenfiillungen mit 
Oberkreiderelikten und solche mit Tertiarfossilien . . .4). In dem west- 
lichen Teil des siidlichen Frankenjura bekommen Spaltenfiillungen da- 
durch einen besonderen Wert fiir die Erhellung der Palaomorphologie, 
daB sie hier in 6rtlicher Nahe sowohl Altesttertidrer fluvialer Albiiber- 
deckung (Monheimer Hohensande) als auch der Schiitterzonen und der 
Decke von Bunten Triimmermassen des obermiocénen Riesvulkanis- 
mus auftreten’‘5). Hinsichtlich der Fragenkomplexe Bohnerzlehm- 
Rotlehm-Braunlehm 4uBert er sich in beachtenswerter Weise folgender- 
maBen: ,,Mit Absicht habe ich das Wort ,Bohnerzspalten‘ nur wenig 
gebraucht; so anschaulich es ist, es bezeichnet nur einen geringen Teil 
der fossilfiihrenden Spaltenfiillungen; das wird jeder bestatigen, der 
in Bohnerzspalten nach Knochen- und Zahnresten gesucht hat. Durch 
den allgemeinen Gebrauch dieses Wortes fiir tertiare Spaltenfiillungen 


1) Ebenda, S. 59. 
2) Ebenda, S. 60. 
3) Ebenda, S. 60. 
4) Ebenda, S. 61. 
5) Ebenda, S. 64. 
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im siiddeutschen Jura hat sich die Vorstellung gebildet, die Entstehung 
von Bohnerz habe wahrend des ganzen Tertiars, z. T. sogar noch bis ins 
Diluvium hinein gedauert. Nach meinen Beobachtungen und nach den 
Gesteinsbeschreibungen in der Literatur — die bloBe Bezeichnung 
,Bohnerzspalte‘ und ,Bohnerzlehm‘ wird oft nur gewohnheitsgema8 
und nicht im strengen Sinne angewandt — haben Fossilien aus pri- 
marem Bohnerz (im Sinne von Weiger 1908, S. 212) unteroligocanes 
oder héheres Alter; Spaltenfiillungen mit jiingeren Faunen bestehen 
nach allem, was ich ermitteln und beobachten konnte, nie aus groBeren 
Mengen primaren Bohnerzes, sehr haufig allerdings aus groBen Massen 
sekundiaren, d. i. umgelagerten Bohnerzes; die Unterscheidung der 
beiden Bohnerzarten kann in jedem Einzelfall leicht getroffen werden; 
Beimengung von Quarzen, WeiBjurarollstiickchen und -splittern, Ab- 
rollung zerbrochener Bohnerzkérner geben immer brauchbare Kenn- 
zeichen umgelagerten Bohnerzes ab. Es ist selbstverstandlich, da8 
sekundares Bohnerz auch in den 4ltesten Tertiarspalten auftreten kann. 
Unter den neuen fossilfithrenden Spaltenfiillungen stellt nur die unter- 
oligocine von Weidenstetten eine typische ,Bohnerzspalte‘ dar). 
Sodann weist er darauf hin, daB bis vor kurzem die Meinung ungeteilt 
vertreten worden sei, daB die Bohnerze der Alb als Zeugen eines tro- 
pischen Klimas wahrend des Tertiaérs anzusehen seien und daB das 
Eozan eine fiir die Roterdebildung ganz besonders giinstige Zeit ge- 
wesen Sei, ,,danach sei Roterde immerhin noch bis ins Pliocan gebildet 
worden; die fossile Roterde stamme aus nahezu oder ganz tropischem 
Klima, kiithlere Zeiten mit starkeren Niederschlagen hatten einen Teil 
der Roterde in Braunerde umgewandelt‘‘?). Indem er ferner die von 
M. Frank®) aufgestellte Ansicht der Bildung der Bohnerzlehme be- 
ricksichtigt, kamen dagegen nur die edaphischen Faktoren, Unter- 
grund und Gestein, nicht aber die klimatischen in Frage. Er gibt zu, 
daB erstere sicherlich wirksam gewesen sein miissen, doch ,,iibernommen 
wurden die Kalke und Roterdestoffe des Jura zwar, aber die Sonderung 
in wegzufiihrende und verbleibende und die Umpragung der ver- 
bleibenden eben in Bohnerzlehme, kurz die Fazies der Spaltenfiillungen, 
geschah unter wirksamster Mitwirkung der Klimafaktoren. Rotlehme 
k6nnen so entstehen, wie es Frank darstellt, Bohnerzlehme nicht‘). 
Auf die dann folgende Auseinandersetzung mit den Ergebnissen der 
neuzeitlichen bodenkundlichen Forschung soll hier nicht naher ein- 
gegangen werden, sondern lediglich hervorgehoben sein, daB er hin- 
sichtlich der Altersstellung dieser Bildungen folgendes ausfiihrt: ,,Am 


1) Ebenda, S. 67. 

*) Ebenda, S. 67. 

*) Vgl. S. 407 unserer Ausfihrungen. 
4) Ri Dehm, I. c., S® 68. 
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ausgepragtesten und machtigsten hat die Bildung von Bohnerz wahrend 
des Eocans in der Schweiz stattgefunden; dort treten auch jene Neben- 
bildungen der lateritischen Verwitterung auf, namlich Verkieselungen 
an den Wandungen der Juraspalten und -taschen. In der siidwestlichen 
Schwabischen Alb. nehmen die Bohnerze noch betrachtliche Aus- 
dehnung in Tiefe und Flache ein, werden aber nach Nordosten zu 
immer unbedeutender und vereinzelter, nur noch lokal gehauft, so in 
dem schmalen Bereich der siidlichen Frankenalb N-Eichstatt. Ver- 
kieselungsspuren als Begleiterscheinungen von Bohnerzlehmen sind 
aus den éstlichen Vorkommen noch nicht beobachtet worden. Die Auf- 
fassung von Brauhauser von der tropischen Entstehung der Bohn- 
erze besonders wahrend des Eocans wird also neu bekraftigt. Im An- 
schlu8 an die zitierten Untersuchungen ist es nur notwendig, den Be- 
griff Bohnerzlehm nicht auf jeden spaltenfiillenden Rotlehm anzu- 
wenden, sondern zwischen Bohnerzlehm (reichlich primares Bohnerz 
fiihrender Lehm) und Rotlehm (roter Lehm ohne Bohnerz) so streng 
als méglich zu unterscheiden ... Braunlehme endlich geben sich nach 
den in ihnen gefundenen Fossilien als diluvial zu erkennen, sie sind 
das Produkt der Verwitterung in einem kiihleren und feuchten Klima. 
Wahrscheinlich haben sich Rotlehm in Oberflachennahe unter dem 
EinfluB spateren Klimas in Braunlehme umwandeln kénnen!).‘‘ Eine 
Zusammenstellung der fossilfihrenden Spalten ihrem geologischen 
Alter nach auf Grund der in ihnen enthaltenen Fossilfunde zeigt zwei 
Maxima, von denen R. Dehm bezeichnenderweise sagt: ,,Die beiden 
verlockenden Maxima im Obereocan/Unteroligocan und Obermiocan/ 
Unterpliocan diirfen nur mit besonderer Vorsicht ausgewertet werden. 
Das Unterpliocdnmaximum stammt aus ganz engem Bereich der Ti- 
binger-Tuttlinger Alb und hangt zweifellos mit der gesteigerten Bohn- 
erzwascherei zusammen, wie tiberhaupt die Haufung von Sigmaringen 
aus nach Westen und Norden. Die zweite Haufungsstelle auf der Karte, 
die um Ulm a. d. D., ist durch den Eifer von Mannern wie Dietlen und 
Wetzler, diejenige um das Ries durch die neueren geologischen 
Spezialaufnahmen und die letzte um Solnhofen-Pappenheim durch 
ausgedehnteren Steinbruchbetrieb mit verursacht worden‘’?), woran 
er weitere kritische Betrachtungen anschlieBt, denen wir aber nicht 
folgen wollen. Eine gleichartige Zusammenfassung solcher _,,Zeit- 
-marken‘‘ werden auch von der siidlichen Frankenalb mitgeteilt, welchen 
Befunden wir gleichfalls nicht nahertreten wollen, da hierfiir noch 
spaiter Gelegenheit gegeben sein wird, nur seine SchluBfolgerung aus 
diesen Angaben mége zur Wiedergabe gebracht sein: ,,Geologische 
Beobachtungen an Spaltenfiillungen, besonders im Frankischen Jura, 


1) Ebenda, S. 68/69. 
2) Ebenda, S. 72. 
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geben einen Einblick in Bildungsvorgange, so besonders in die Folge 
Bohnerzlehm-Rotlehm-Braunlehm und damit in den Wechsel 
des Klimas, von dem tropischen des Alttertiars zu feuchtkiihlem 
wahrend des Diluviums. Spaltenausfiillungen mit gréBeren Mengen 
primaren Bohnerzes besitzen unteroligocanes oder hoheres Alter, solche 
mit tiberwiegendem Braunlehm jiingstpliocanes oder noch jiingeres 
Alter?).“ 

F. Birzers?) Ausfiibrungen, auf welche spaterhin noch in Einzel- 
heiten besonders zuriickzukommen sein wird, entnehmen wir an dieser 
Stelle hinsichtlich der Altersfrage nur folgende Satze: ,,Die Ver- 
witterung des Malmkalkes ging vor und nach dem Obermiozan 
in verschiedenen Richtungen vor sich. Vor dieser Zeit wurden auf ihm 
nur Roterden gebildet, Nachobermiozin nur noch die Rendzina- 
béden?).“ ,,Das Alter der alteren Landoberflache, an der die Erz- 
bildung stattgefunden hat, wurdeals eo zan bestimmt. Gleichen Alters 
ist die Erzbildung‘‘‘). 

Zum SchluB dieser chronologisch wiedergegebenen Hinweise der 
Altersstellung der Rotlehmbildungen auf und in Kalkgesteinen des 
siiddeutschen Verbreitungsgebietes aus dem Schrifttum sei noch auf 
die diesbeziiglichen Angaben von H. Harrassowitz eingegangen, die 
zeitlich allerdings etwas friiher denn die letzten. Literaturberichte liegen, 
aber deswegen zum Schlu8 erst aufgefiihrt sein mégen, weil sich 
der Genannte ganz besonders intensiv mit den Rotlehmfragen be- 
schaftigt hat und seine Ansichten dartiber in einem zusammenfassen- 
den, umfangreichen Beitrag, der gewissermaBen einen Gesamtiiberblick 
iiber unsere bisherigen Erkenntnisse auf diesem Gebiet geben soll, im 
Handbuch der Bodenlehre zusammengestellt sind. Vorweg sei aber 
erst auf eine Mitteilung von ihm aus dem Jahre 19175) eingegangen. 
Hier heiBt es beziiglich der pliozinen Bohnerze: ,,ihre Bildung wird 
sich bis in das Oberpliocan hinein erstreckt haben‘‘*), und hinsichtlich 
der diluvialen Rotlehme wird zum Ausdruck gebracht: ,,Ein groBer 
Teil unserer auf Hochflachen verbreiteten schwach rotbraunen Lehme, 
soweit sie nicht aus L6B hervorgegangen sind, sind offenbar ebenfalls _ 
Produkte dieser Zeit. In vielen Gebieten z. B. im Odenwald, im 
Spessart, im Rheinischen Schiefergebirge kann man nachweisen, daB 


1) Ebenda, S. 79. 

*) F. Birzer, Verwitterung und Landschaftsentwicklung in der siidlichen 
Frankenalb. Z. d. Dtsch. Geol. Ges. 91 (1939). 

Nok Os Aephy Asbo Ibe, Ky Ley 

4) Ebenda, S. 55. 

*) H. L. F. Meyer (H. Harrassowitz), Klimazonen der Verwitterung und 
ihre Bedeutung fiir die jiingste geologische Geschichte Deutschlands. Geol. 
Rundsch. 7, 193—248 (1917). 
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diese oft recht machtigen Verwitterungsrinden schon in den diluvialen 
Talern angeschnitten wurden, so daB es nicht ausgeschlossen ist, daB 
manche von ihnen sogar noch in das Pliocan gehéren‘‘!), wenn auchhier- 
mit z. T. die auf den Basalten vorkommende Roterdebildung gemeint 
ist. Des weiteren wird ausgefiihrt: ,,Aus dem Eocan und spateren 
Zeiten sind schon seit langerer Zeit Bildungen bekannt, die als kli- 
matisch bedingte angesprochen werden, es sind dies die Bohnerze. 
Als primare Bohnerze kann man offenbar nur die eocanen und 
pliocanen ansprechen. Die Fossilien, die in den Taschen auftreten, 
beweisen ohne weiteres nichts fiir das Alter der Bohnerze, wenn sie nicht 
paragenetisch mit diesen in Verbindung gebracht sind. Im Oberrhein- 
gebiet mit seiner ausgepragten Geschichte kennen wir nur Bohnerz- 
bildungen aus den beiden genannten Formationen. Lang hat darauf 
hingewiesen, daB die Bohnerze entschieden nicht einer primdren 
Hydratbildung ihre Entstehung verdanken, sondern daB in einer auf 
die Hydratbildung folgenden Zeit unter Braunerdeverwitterung eine 
Konzentration des Eisens stattgefunden hat. Danach muB also die 
Bildung der Hydraterde zeitlich ein gewisses Stiick zurtickliegen. Bei 
dem Pliocan glaube ich, daB die Zeitfolge eine recht schnelle gewesen 
ist. Anders ist es aber mit dem Eocdn. Hier treten uns recht erhebliche 
Schwierigkeiten entgegen, da offenbar die prdoligocanen Kaolinisie- 
rungen in dieser Zeit z. T. entstanden sind?).‘‘ Damit tritt, wie wir 
sehen, noch ein weiteres Problem fossiler Verwitterungserscheinungen 
hinzu, das aber an dieser Stelle nicht zur Behandlung gelangen soll, 
weil wir bei spateren Untersuchungen hierauf besonders einzugehen 
haben werden. SchlieBlich wird noch gesagt: ,,Ich glaube, daB die 
Roterdebildung dieser Zeit®) den VorbereitungsprozeB . . . fiir die eoca- 
nen Bohnerze geliefert hat. Die Kreidebildungen des Schweizer Jura, 
in dem die eocdnen Bohnerze weit verbreitet sind, endigen mit dem 
Albien. Es’ ist damit durchaus die Méglichkeit gegeben, daB sie erst 
in folgender Zeit zur Bohnerzbildung Veranlassung gaben. Die lange 
Erhaltbarkeit der Bildungen auf den Kalken mu8 durchaus ver- 
stindlich erscheinen, wenn wir z. B. sehen, wie sorgfaltig die 
Kalke des Rheinischen Schiefergebirges auf tertidre Schotter erhaltend 
wirken‘*).“ 

,Uber den Roterden der eocdinen Bohnerzformation des 
Schweizer Jura‘‘, so heiBt esim Handbuch der Bodenlehre, ,,finden sich 
SiiBwasserkalke, die auch manchmal fehlen kénnen, so daB dann direkt 
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) Ebenda,.S. 234. 
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iiber dem terrestren Verwitterungsprodukt Oligozan folgt‘‘t), und wird 
weiter von den Roterden festgestellt: ,,In der Tertiarzeit waren sie 
besonders im Mitteleozan in Europa weit verbreitet‘‘?), sowie des- 
gleichen ,,es handelt sich in der Schweiz um eine deutlich eozane 
Festlandsperiode, wahrend weiter im Norden auch jiingere als 
pliozine Roterden vorkommen‘‘’). Zusammenfassend kommt er zu 
dem Ergebnis: ,,Siallitische Roterden auf Kalken lassen sich in den 
verschiedensten geologischen Formationen nachweisen. Weit ver- 
breitet sind sie in Siiddeutschland, im Schweizer Jura und in den 
Nordalpen im. Eozan, auch Oligozén und Miozin, besonders wieder im 
Pliocin. In der Kreide treten sie nur Ortlich auf, wahrend sie in der 
oberen Trias reichlicher vertreten sind. Im Bereich der Gebirgsbildung 
finden sich auf Kalken die spater zu besprechenden Allite. Mit korallo- 
genen Kalken verkniipft sind Roterdeeinlagerungen bis zum Obersilur 
zu verfolgen‘‘...4). ,,Vom Tertiar an treten ausgesprochene Béden 
zuriick. Wir finden sie hier hauptsachlich auf Kalken erthalten (Eozan, 
Oligozin, Miozan, Pliozan), und zwar in der Form siallitischer Roterden 
(Bohnerztone oder mit Fe-Mn-Erzen verkniipft) im siidlichen Mittel- 
deutschland, Siiddeutschland, der Schweiz, Osteuropa, Nordamerika. 
Im alpidischen Faltungsbereich (Spanien, Ostadria, Ostalpen, Ungarn, 
auch Kaschmir) sind sie, dem Eozan angehorig, orogen in Monohydrallit 
(Bauxit) umgewandelt §).‘‘ Auch sollen die Roterden des Iberger Kalkes 
nach ihm®) Verwitterungsreste einer alttertidren Landoberflache des 
Harzes sein. 

Bevor wir an die Verarbeitung des vorstehenden Materials aus dem 
Schrifttum herantreten kénnen, sei noch auf die einschlagige Literatur 
liber das Alter der Mediterranroterden eingegangen, um so mehr, als 
es sich empfehlen diirfte, Rotlehm- und Terra rossa-Bildungen hin- 
sichtlich ihrer geologischen Alterststellung gemeinsam zu behandeln. 
Es ist ohne weiteres klar, daB mit der Einfithrung der Bodenzonenlehre 
das gesamte Kalkroterdeproblem eine neue Form annehmen muBte, 
insofern als es nunmehr galt, eine Erklarung fiir alle auf Kalk auf- 
tretenden Roterden ganz unabhangig von ihrem geologischen Alter 
zu finden, da die durchaus gleiche Natur und Beschaffenheit der fossilen 
und rezenten Bildungen dieser Art erkannt worden war. Das bisher 


1) H. Harrassowitz, Fossile Verwitterungsdecken. In Blancks Handb. 
d. Bodenlehre IV, 225—305 (1930) (234). 
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nur von geologischen Gesichtspunkten getragene Roterdeproblem 
wurde damit zu einem allgemein bodenkundlichen und die friiher allein 
bestimmend gewesenen geologischen und petrographischen Erwagungen 
wurden mehr oder weniger durch bodenkundliche und klimatologische 
ersetzt, da es sich nunmehr um die Erforschung einer ganz allgemein an 
der Erdoberflache auf Kalk auftretenden Bodenform handelte, wie 
diese Auffassung auch schon in den von uns mitgeteilten Zitaten der 
jungeren und jiingsten Arbeiten auf dem Gebiete der Rotlehm-, Bolus- 
und Bohnerztone innerhalb des Verbreitungsbereiches Deutschlands 
mehr oder weniger deutlich zum Ausdruck gelangt. Wir erblicken 
namlich, um dieses hier nur kurz anzudeuten, trotz der gegenteiligen 
Meinung K. v. Biilows!) einen durchaus scharfen Gegensatz in der 
Begrenzung beider Wissenschaften Geologie und Bodenkunde sowie 
ihres wissenschaftlichen Forschungsbereiches?). Wir kénnen uns nicht 
den Standpunkt zu eigen machen, daB die Bodenkunde lediglich die 
Geologie der obersten Erdschicht sei, ,,was sie von jeher ist‘‘ bzw. auch 
nur stets gewesen sein soll, wie solches der Genannte, indem er auf 
Ramanns veraltete Bodendefinition vom Jahre 1905 zuriickgreift und 
Laatschens Definition des Bodentyps, ,,als den Neubildungs-, Um- 
formungs- und Verlagerungszustand der kolloiden Bodenbestandteile‘‘ 
als bestimmend fiir das ausschlaggebende Merkmal des Bodens hin- 
stellt und damit das véllige Aufgehen von Bodenkunde und Geologie 
ineinander fiir erwiesen halt. 

F. X. M. Zippe?®) war wohl der erste Forscher, der auf die Be- 
deutung des Kalkgesteins fiir die Terra rossa hinwies und Lipold?) 
auBerte die Vermutung, daB sie den ,,Gailtaler“‘- oder ,,Werfener‘‘- 
Schichten entstamme, wahrend G. Stache®) glaubt, da fiir diese 
Erdart ,,das Material zum groBen Teil aus der Diluvialzeit stammt“. 
Zwar halt E. Tietze®) die, Terra rossa nicht fiir ein ganz junges Ge- 
bilde, da sie in der Nahe von Culpa von gelblichen, diluvialen Lehmen 
mit Geschieben iiberlagert sei, doch spricht er sie fiir ein ,, Aquivalent 
der ganzen Neogenzeit an“ und wendet sich gegen die von G. Stache’) 

1) K. v. Biilow, Bodenart und Bodentyp in geologischer Betrachtung. 
Z. d. Dtsch. Geol. Ges. 91, 575—580 (1939). 

2) Vgl. Lehrb. d. Agrikulturchemie von E. Haselhoff u. E. Blanck, 
T. III. E. Blanck, Bodenlehre. Berlin 1928. Die Bodenkunde in ihrer Beziehung 
zur Geologie. S. 1416. — E. Blanck, Hdb. d. Bodenlehre, 1 (1929). Die Boden- 
lehre oder Bodenkunde als Wissenschaft. S. I—19. 
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geltend gemachte Ansicht einer Meeresbildung derselben, obgleich 
rezente Meereskonchylien in ihr bei Pomer siidéstlich von Pola ent- 
deckt worden seien. M. Neumayer’) vertritt die in nachfolgenden 
Ausfiihrungen zur Geltung kommende Auffassung. ,,Der Beginn der 
Bildung der Terra rossa hat in verschiedenen Gegenden zu sehr ver- 
schiedenen Zeiten stattgefunden, tiberall aber, wo wir sie in groBen 
Massen, auftreten sehen, scheint sie seit einer sehr langen Periode im 
Gange zu sein. So geben die Wirbeltierfunde auf den Plateaux in den 
Kliiften des Juragebirges Zeugnis fiir ein Zuriickgreifen bis in die Zeit 
des Palaotherion, der rote Lehm des Karstes enthalt in Hippotherion 
usw. die Reste der zweiten Miocénfauna, in Gulo und anderen Vor- 
kommnissen solche der Diluvialzeit ; wir konnen daher in vielen Fallen 
das Alter einzelner Lagen der Terra rossa bestimmen, ohne die Gesamt- 
heit ihrer Bildung einem enger begrenzten Zeitabschnitte zuweisen zu 
kénnen.‘‘ ,,Der beriihmte rote Knochenlehm von Pikermi ist nichts 
anderes als in der Miocanzeit in einer Schicht zusammengeschwemmte 
Terra rossa.‘‘ Nach Th. Fuchs?) findet sich die Terra rossa ,,nur in 
einzelnen Mulden und Spalten in Verbindung mit tertiaren Saugetier- 
knochen und man kénnte wobl die Frage aufwerfen, ob diese Terra 
rossa nicht dem warmeren Klima der Tertiarzeit ihre Entstehung ver- 
danke“. Abich’) 14Bt den von Lipold als Beweis fiir ein hdheres 
Alter der Terra rossa herangezogenen Equus fossilis nicht gelten, da 
sich die rote Erde auch auf sekundarer Lagerstatte befinden kénne. 
Dagegen nimmt E. v. Mojsisovics#) nachstehende Stellung zur Alters- 
frage der Terra rossa ein: ,, Die Lehmdecke Bosniens ist selbst verstand- 
lich weder einheitlicher, noch auch durchaus gleichzeitiger Entstehung. 
Dem Alter nach sind vorzugsweise zwei Kategorien zu unterscheiden: 
I. jiingere, aus der Verwitterung der neogenen Tertidrschichten ent- 
standene, die Tertiarbildungen selbst bedeckende Lehme;; 2. der Altere, 
auf den seit Beginn der Neogenzeit bereits trocken liegenden und der 
Verwitterung und Auslaugung unterworfenen Gebirgsgegenden ent- 
standene Lehm. Man muB wohl annehmen, daB der Beginn der Bildung 
der letzteren vielfach mit Terra rossa und mit concretionaren Eisen- | 
steinen in Verbindung stehenden Lehmarten ebensoweit in die Neogen- 
periode zurtickdatiere, als die neogenen SiiBwasser-Ablagerungen. Es 
ware daher ein groBer Irrthum, die Gesamtheit dieser subaérischen 

1) M. Neumayer, Zur Bildung der Terra rossa. Verh. d. k. k. geol. Reichs- 
anst. Wien 1875, 50. 
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8) Abich, Vgl. Grundz. d. kaukas., armen. und nordpers. Geb. Mém. de 
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Eluvialproducte fiir isochron mit den neogenen SuBwasserbildungen 
zu erklaren, denn der ProzeB der chemischen Auslaugung war mit dem 
Schlu8 der Neogenzeit wohl keineswegs abgeschlossen, sondern dauert 
in den Kalkformationen aller Wahrscheinlichkeit nach auch heute noch 
fort. Wir haben es daher hier mit einer continuierlichen, aus der 
Neogenzeit bis in die Gegenwart reichenden Bildung zu tun.‘ Womit 
allerdings, wie er in einer Anmerkung hinzufiigt, , nicht gesagt sein soll, 
daB die Bildung nicht auf einen aliquoten Teil dieser Periode beschrankt 
gewesen sein kann“ ,.. ,,Die eigentliche Terra rossa, welche in den 
adriatischen Kiistenlandern eine so groBe Rolle spielt, steht in den 
von mir bereisten Gegenden Bosniens gegeniiber ungeschichteten 
grauenund gelben Thonen und Lehmen an Ausdehnung und Machtigkeit 
zurtick. Es besteht aber eine so innige Verbindung und Verkniipfung 
in dem Auftreten aller dieser Gebilde, daB in genetischer Beziehung 
kaum ein bedeutender Unterschied zwischen der Bildungsweise des 
einen oder des anderen anzunehmen sein diirfte. Wahrend bei der 
Terra rossa der Eisengehalt noch auf die ganze Masse verteilt ist, 
concentriert sich derselbe bei den in Rede stehenden Lehmen in ein- 
zelnen Linsen und Geoden. Die eisensteinfiihrenden Lehme waren 
daher nur die durch die fortschreitende Concentration des Eisens ver- 
anderte Terra rossa ... Die von Lipold aus der Unterkrain beschriebe- 
nen eisensteinfiihrenden Diluviallehme stimmen sowohl nach der Art 
ihres Auftretens auf Kalkplateaux, als auch nach ihren lithologischen 
Merkmalen vollkommen mit den Eluvialproducten der bosnischen 
Kalkgebirge tiberein. Fiir die Altersbestimmungen derselben kann aber 
ebensowenig das lokale Vorkommen diluvialer Fossile, als die ver- 
einzelte Auflagerung auf jungtertidren Schichten entscheidend sein, 
denn bei einer aus der Neogenzeit bis in die Gegenwart heraufreichenden 
Bildung ist das Vorkommen diluvialer Reste selbstverstandlich nichts 
auffallendes. Was aber die nur ganz vereinzelt beobachtete Auf- 
lagerung auf Neogenbildungen betrifft, so folgt schon aus der Ent- 
stehungsweise der Eluviallehme, daB dieselben in diesem Falle sich 
nur auf sekundarer Lagerstatte befinden kénnen.‘‘ E. Kramer?) 
bringt sodann ihre Entstehung mit tertiaren Tonen und Mergeln in 
Verbindung und F. Kerner?) halt sie fiir fossil. 

Fr. Tucan’) spricht die Terra rossa gleichfalls als Rtickstand der 
Kalkgesteine an und gelangt auf Grund seiner Untersuchungen zu dem 


1) E, Kramer, Iztrazivanja o postanku tako zvane ,,terre rosse“. Rad. 
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SchluB, ,,daB es zwischen der Terra rossa und dem Bauxit gar keinen 
Unterschied gibt, daB die Terra rossa nach allen ihren physikalischen, 
chemischen und mineralogischen Eigentiimlichkeiten mit dem Bauxit 
vollkommen identisch ist, Bauxit ist die altere Terra rossa und Terra 
rossaist jiingerer, rezenter Bauxit“. BeiM. Ki$patié+) handelt es sich 
in den Lésungsriickstanden Kroatiens um eozdine Gebilde, die dal- 
matinischen Vorkommnisse halt er ebenfalls fiir tertiare Bildungen und 
zitiert nachstehenden gleichsinnigen Satz von R. Schubert?), wonach 
sich erkennen 14Bt, daB man ,,in diesen Bauxiten die zusammenge- 
schwemmten und im Oligocin gefalteten “Lésungsriickstande einer 
mittel-, z. T. auch einer untereocdnen Festlandsperiode zu sehen habe“. 
K. Glinka’) hebt das z. T. hohe Alter der Terra rossa hervor und 
empfiehlt besonders fiir die Beurteilung ihres Entstehungsvorganges 
nicht auBer acht zu lassen, ,,daB die Roterde des siidlichen Europa in 
vielen Fallen das Verwitterungsprodukt darstellt, welches in der 
Tertiarperiode gebildet wurde und in der Jetztzeit durch Anschwemmen 
oder Degradation stellenweise zerstért wird‘‘. Graf zu Leiningen’) 
tritt zwar auch fiir den Beginn der Roterdebildung seit der jiingsten 
Tertidrzeit ein, verwahrt sich aber dagegen, daB die Terra rossa lediglich 
ein Produkt geologischer Vorzeit sei. In seinen diesbeziiglichen Aus- 
fiihrungen von 1915°) vertritt er den Standpunkt: ,,Zweifellos mitissen 
manche Roterden als Aquivalente von L6B aufgefaBt werden; dies 
scheint besonders fiir Siiditalien zu gelten“‘, wobei er auf Galdieri®) 
hinweist und zum Ausdruck bringt: ,,Von fossilen Roterden ist in der 
Literatur wiederholt die Rede‘‘’) und ,,die Bildung einer ungarischen 
Roterde ist z. B. im Tertiar erfolgt“. 1917 spricht er sich fiir ihr ter- 
tidres und diluviales Alter, soweit sie nicht rezenter Natur sei, aus§). 

AnlaBlich seiner Untersuchungen miahrischer Roterden gelangt 


1) M. KiSpati¢, Bauxite des croatischen Karstes und ihre Entstehung. 
N. Jahrb. f. Min. 1912, Beilagebd. 34, 532. 

*) R. Schubert, Erl. z. geol. Karte von Medak-Sv. Rok. Wien tr1g1!o. 

3) K. Glinka, Die Typen der Bodenbildung. Berlin 1914, S. 65. . 

4) W. Graf zu Leiningen, Beitrage zur Oberflachen-Geologie und Boden- 
kunde Istriens. Naturw. Z. f. Forst- u. Landwirtschaft 9, 73 (1911). 

5) W. Graf zu Leiningen, Uber den Einflu8 von Aolischer Zufuhr auf die 
Bodenbildung. Mitt. geol. Ges. Wien H. 3/4 (1915). 


6) A. Galdieri, L’origine della terra rossa. Bol. d. Soc. di Naturalisti. 
Ann. della R. Scuola d’Agricolt. di Portici 1913. 


7) F. v. Kerner, Siehe Anm. 2 S, 421. 


8) W. Graf zu Leiningen, Entstehung und Eigenschaften der Roterden. 
Internat. Mitt. f. Bdk. 1917, 51—56. 


8) E. Blanck, F. Kunzu. I’. PreiB, Uber mahrische Roterden. Landw. 
Vers. Stat. 1923, 255. 
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auf karrenartig denudiertem devonischen Kalkstein zu der Auffassung, 
daB sie fossil seien. R. Lang) laBt sich folgendermaBen vernehmen: 
,,50 muB insbesondere fiir die Verbreitung der mediterranen Rot- 
erden beriicksichtigt werden, daB offenbar ein nicht unerheblicher 
Teil derselben von fossiler Herkunft ist und daB sie daher zu einer Zeit 
oder zu Zeiten gebildet worden sein diirften, in der oder in denen das 
Klima von dem heutigen wesentlich abwich. Beriicksichtigt man nur 
den au8erordentlich raschen und vielseitigen Wechsel der Klimate, 
welchen die Diluvialforscher fiir die letzten geologischen Zeiten in 
Mitteleuropa festgestellt haben . . ., so mu8 man einen solchen Wechsel 
in ahnlicher Weise auch fiir die Mediterrangebiete annehmen. So hat 
Stache, der ausgezeichnete Kenner der 6stlichen Kiistenlander des 
Adriatischen Meeres, eindringlich darauf hingewiesen, daB nach seinen 
geologischen Untersuchungen die Roterdenin Norddalmatienund 
Sidistrien héheren geologischen Alters sind und wahrschein- 
lich dem Diluvium und Tertiar zugehéren, und daB fiir derartige Bil- 
dungen das heutige Klima in den dortigen Gebieten ungeeiguet ist. 
Unrichtig ist es daher, unter AuBerachtlassung dieser wichtigen Ein- 
schrankungen durch komplizierte mathematische Methoden, die fiir 
eine allgemeine Behandlung der Bodentypen jedenfalls nicht in Betracht 
kommen kénnen, beweisen zu wollen, daB Roterde selbst unter dem 
jetzt z. T. sehr feuchten Klima jener Gebiete sich entwickle, ohne vorher 
die von anderer Seite angezweifelte rezente Beschaffenheit derselben 
mit aller Sicherheit festgestellt zu haben. Nur durch die genaue Er- 
forschung klarer Bodenprofile im Zusammenhang mit sorg- 
faltigen Altersbestimmungen kann dieses Problem der weiteren 
Lésung im einzelnen entgegengefiihrt werden.‘‘ Fiir das Gebiet des 
Gardasees vermochten jedoch E. Blanck und F. Giesecke?) dar- 
zutun, daB sich die Roterde zur Hauptsache beginnend in diluvialen 
Zeiten nach Riickgang der Gletscher bis in die Gegenwart gebildet hat. 
Und H. Harrassowitz?) auBert sich tiber diese Frage wie folgt: ,,Die 
Karstlehme sind... z. T. nicht rezent, sondern fossil. Da die 
Landschaften teilweise seit der Pliocanzeit keine Auflagerung anderer 
Materialien erlitten haben, wird man wohl annehmen miissen, da8 das 
Alter der Roterde, ahnlich wie dies fiir machtige Lateritdecken gilt, 
mindestens bis in das Pliocin zuriickreicht. Aber damit soll nicht be- 


1) R. Lang, Uber die Bildung von Roterde und Laterit. IV. Internat. 
Konferenz f. Bodenkunde I. Kommission: Verhandlung. Rom 1926, S. 8. 

2) E. Blanck u. F. Giesecke, Uber die Entstehung der Roterde im nérd- 
lichsten Verbreitungsgebiet ihres Vorkommens. Chemie d. Erde 3, 89 (1927). — 
E. Blanck, Hdb. d. Bodenlehre III, 207, 211—213 (1930). 

3) H. Harrassowitz, Siideuropaische Roterde. Chemie d. Erde 4, 7 


(1928). 
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hauptet werden, daB Roterde heutzutage nicht entsteht‘‘, sondern es 
,ergibt sich mit Sicherheit, daB Rotlehm auch heutzutage entstehen 
muB". 

Von A. Comel!) wird geltend gemacht, daB das Ausgangsmaterial 
der Terra rossa Italiens mindestens der letzten Zwischeneiszeit ent- 
stammt, jedoch dauernd nachgeliefert wird. Der Boden selbst wird 
als rezent angesehen und soll den heutigen klimatischen Bedingungen 
entsprechen, wahrend fossile Roterden als ,,Bauxite‘‘ im Karst, als 
, bolo“ in Mittelitalien auftreten. Diese Terra rossa der hochgelegenen 
Karstgebiete nahe der siidslavischen Grenze stellt nach gleichem 
Autor?) einen Bodentyp von der Ubergangsform der eiszeitlichen Terra 
rossa zu schwach podsolierten Formen der heutigen Zeit dar. Die auf 
kristallinen Kalksteinen bei KunStat und auf Devonkalken im Gebiet 
des mahrischen Karstes auftretenden Roterden werden demgegentiber 
von V. Novak und J. PeliSek') fiir fossile Terra rossa-Vorkommnisse 
gehalten, die ,,wahrscheinlich in dem warmen und humiden Klima im 
Miocin und am Anfange des Pliocaéns‘‘ ausgebildet wurden. Ent- 
sprechend der neuzeitlichen Bodenzonenlehre wird aber, wie schon 
hervorgehoben, die Terra rossa von den meisten Forschern als eine 
rezente Bildung angesehen, so daB wir in den obigen Ausfiithrungen nur 
auf die hiervon abweichenden Ansichten hinzuweisen genotigt waren 
und sich ein weiteres Eingehen auf diesen Gegenstand eriibrigt‘). 

Die zusammenfassende Betrachtung der auf Grund von uns ge- 
gebenen historischen Ubersicht gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich 
der Altersfrage der Roterdebildung auf Kalk laBt z. T. auf recht wider- 
sprechende Einzelbefunde schlieBen, die ein abschlieBendes Urteil ab- 
zugeben, nur schwer erlauben. GewiB lassen sich einige gemeinsame 
Ziige nicht verkennen, aber das Gesamtbild erweist sich doch recht ver- 
schwommen und z. T. wenig befriedigend. Die Ursache dieses Tat- 
bestandes liegt wohl in der Hauptsache in dem Umstande gegeben, 
daB die auf und im Kalk auftretenden, besagten Bildungen ihrer Be- 
schaffenheit und Entstehungsweise nach nicht so einfacher Art sind, um 
sie gemeinsam als ein und dasselbe Gebilde auffassen zu kénnen, und weil | 
auBerdem insbesondere vielfach Bohnerz, Bohnerzton, Bolus, Rotlehm, 


1) A. Comel, La ,,terra rossa‘‘ Italiana Nozioni e Problemi. Extr. Ann. 
Ser. 3a, 2 Udine (1933). 

2) A. Comel, Ricerche pedologiche sulle ,,terre rosse‘‘ di Postumia. Extr. 
Bol. Soc. geol. Ital. 55, Heft 1, 57 (1936). 

8) V. Novak u. J. PeliSek, Zum Problem der Roterden in Mahren. 
Sborn. Ceskoslov. Akad. zeméd. 11, 633 (1936). 

*) Vgl. E. Blanck, Die Mediterran-Roterde (Terra rossa). Hdb. d. Boden- 
lehre III, S. 194257, Berlin (1930). — E. Blanck, Hdb. d. Bodenlehre 1. Erg.- 
Bd., 99—117 (Berlin 1939). 
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Terra rossa, Héhlenlehm u. dgl. Gebilde als synonyme Begriffe be- 
handelt worden sind, so daB nicht einmal feststeht, was fiir eine Sonder- 
bildung jeweils vorliegt oder gemeint worden ist. Noch weiter tritt 
hinzu und wirkt stérend, daB das Auftreten und damit die Ausbildung 
unserer Gebilde je nach der geographischen Lage sehr verschieden sein 
kann, insofern als die einzelnen Abarten in ihrem 6rtlichen Vorkommen 
regional bedingte Gebilde sind. Jedoch am schwerwiegendsten macht 
sich der Umstand geltend, daB alle Bildungen gedachter Art ter- 
restre Verwitterungsprodukte einer Landoberflache sind, die seit sehr 
langen Zeitraumen, ja ganzen geologischen Erdperioden hindurch, eine 
Abtragung und Umwandlung erfahren haben, so daB in den letzten 
Uberresten dieser die Produkte sehr verschiedener Zeiten vorliegen 
kénnen, welches Verhalten durch nachstehende, sehr bezeichnende 
Worte von F. Goebel’) zum Ausdruck gebracht worden ist: ,,Die Kalk- 
oberflachen bilden auf diese Weise eine Art von erdgeschichtlichem 
Museum, das Reste der einstigen Kreide-, Tertiar- und Quartardecke 
bis in die Gegenwart aufbewahrt.‘‘ Weiterhin kommt, ohne darauf 
naher einzugehen, der sonst zumeist iiblichen Methode der Altersbe- 
stimmung auf Grund des beobachteten Fossilbestandes nach iiberein- 
stimmender Aussage einer Reihe namhafter Autoren keine ausschla- 
gende Bedeutung zu, so daB auch dieses Mittel des geologischen In- 
dizienbeweises leider versagt, oder doch nur mit groBer Vorsicht ver- 
wandt werden kann. 

Immerhin hat sich doch ergeben, daB seitens der meisten Forscher 
die siiddeutschen Rotlehme, Bohnerz- oder Bohnerzlehmbildungen als 
zumeist alttertidren, besonders eozinen Alters angesprochen worden 
sind, wenn auch wohl einige Stimmen fiir ein noch héheres Alter ein- 
getreten sind. Auch Pliozin und Miozan gelten fiir Zeiten erhohter 
Bohnerztonbildung, wahrend Diluvium und Jetztzeit weniger dafiir 
in Anspruch genommen werden. Vielfach wird aber auch der Stand- 
punkt vertreten, daB die Bildungszeit wahrend der ganzen Tertiarzeit 
hindurch bis zum Diluvium und zur Jetztzeit gedauert hat, allerdings 
mit einem Abklingen der Erscheinung in den jiingsten Zeiten. Manche 
Forscher treten aber auch nur fiir die Neogenzeit mit anschlieBendem 
Quartar ein. Die Inanspruchnahme auch der allerjiingsten geologischen 
Zeitalter macht sich dagegen mehr oder weniger erst spater geltend. Auch 
tritt in der jiingsten Zeit der Roterdeforschung eine zielbewuBtere Auf- 
fassung von der Verschiedenheit der in Rede stehenden Gebilde nach 
Ausbildung, Beschaffenheit und Zeit hervor, die einen unverkennbaren 
Fortschritt in der Erkenntnis gebracht hat und weitere Klarung zu 


1) F. Goebel, Die Rumpfflachenreste zwischen Ruhr und Wupper. Gliick- 
auf 62, 1222 (1926). 
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bringen verspricht. Insbesondere sind hier die Ergebnisse der Unter- 
suchungen R. Dehms beachtenswert, die eine scharfere Scheidung der 
einzelnen in Frage kommenden Gebilde sowohl zeitlich als ihrer Art 
nach erbracht haben. 

Fiir die Mittelmeerroterde, die Terra rossa, ist zwar gleichfalls 
tertidres, diluviales und rezentes Alter in Anspruch genommen worden, 
jedoch ihre rezente Natur als weit zur Hauptsache in Frage kommend 
erkannt worden, d. h. die gleiche Altersstellung wie fiir die stiddeutschen 
Vorkommnisse, jedoch dem Grade nach im umgekehrten Sinne, zur 
Feststellung gelangt, aber zumeist unter dem Hinweis darauf, da8B man 
in der Terra rossa-Bildung zwar eine rezente Bildung zu erblicken habe, 
die ihren Anfang schon in der Tertiar- oder Diluvialzeit genommen hat. 
Aber auch hier gewinnt die Auffassung an Boden, daB neben der reinen 
oder echten Terra rossa auch Vertreter der Gruppe der Bolustone 
fossilen Alters im Mittelmeergebiet haufig vorhanden sind. Mithin gibt 
sich zu erkennen, daB die infolge der Entwicklung der regionalen boden- 
kundlichen Forschung meist wohl fast allein als giiltig angenommene 
Ansicht von der fossilen Beschaffenheit der Bohnerze und Bohnerztone 
einerseits und der rezenten Natur der Roterden des Mittelmeergebietes 
andererseits nicht als so sichergestellt anzusehen ist, wie solches bisher 
aus dem Schrifttum der letzten Jahre hervorgegangen sein diirfte. 

Demzufolge beansprucht noch eine weitere Frage unsere Be- 
handlung, namlich die der klimatischen Bildungsbedingungen der Rot- 
lehme oder Roterden, die in neuerer Zeit sowohl fiir die Entstehung der 
fossilen als auch der rezenten Bildungen dieser Art eine so groBe Be- 
achtung gefunden hat. Wir wollen jedoch auf diese Frage nur insoweit 
eingehen, als wir auf die in der Literatur geltend gemachten allge- 
mein klimatischen Bildungsbedingungen fiir die in Betracht kommende 
geologische Vorzeit eingehen, da wir nicht gewillt sind, das gesamte 
Roterdeklimaproblem an dieser Stelle zu erértern, weil dieses nichts 
anderes als ein Eingehen auf die gesamten Entstehungsbedingungen der 
Roterde besagen wiirde, Dieses wiirde naturlich zu weit fiihren. Unsere 
diesbeziiglichen Ausfiihrungen setzen aber noch die Bekanntschaft der | 
heutzutage im tropischen Verbreitungsgebiet auf Kalksteinen vor- 
handenen Roterden voraus, da diese Bildungen bekanntermaBen sehr 
haufig zum Vergleich herangezogen werden. Mit diesem Gegenstand 
werden wir uns daher zunachst zu beschaftigen haben. 

Haufig findet sich die Auffassung, daB die normale Bodenbildung 
auf Kalk in den humiden und wechselfeuchten Gebieten der Tropen 
der Terra rossa der Mittelmeergebiete nahe verwandt sei!). Nach 


1) Vgl. A. Thorenaar, Leerboek der bodemkunde voor Nederlandsch- 
Indie. Groningen 1933, S. 254. Vgl. auch G. Milne, A Provisional Soil Map of 
East Africa. Daressalam 1936, Tab. der Haupt- und Unterbodengruppen. 


Siiddeutsche Roterdebildungen auf Muschel- und Jurakalk, 427 
P. Vageler ,,liefern alle Kalke, auch wenn sie nur einen verschwinden- 
den Gehalt an Eisen aufzuweisen haben, fast ausnahmslos im heiBen 
und feuchten Klima besonders grell gefarbte rote Béden, die bald einen 
mehr allitischen, bald einen ausgesprochenen siallitischen Charakter 
tragen, und sich anscheinend eng an die Terra rossa der semihumiden 
bis semiariden Zonen . . . anschlieBen‘‘1), wahrend im wechselfeuchten 
Klimabereich ,,die Kalkgesteine ihre ausgesprochene Tendenz zur 
Terra rossa-Bildung, sogar stark akzentuiert, wahren‘‘2). Im Gegen- 
satz zu diesen Anschauungen betont jedoch J. M. van Baren, daB in 
Niederlandisch-Ostindien zwar oft rote Boden, daneben aber auch ,,die 
verschiedensten Farbténe auftreten kénnen. Selbst reine Kalke zeigten 
keine KreBfarben‘‘3), 

Auch E. C. J. Mohr‘) erkannte in der Verteilung der Kalkbéden 
des indischen Archipels gewisse RegelmaBigkeiten. Auf reinen, auch 
quarzsandfiihrenden Kalken bilden sich nach ihm zunachst braune 
Béden, deren Farbe aber durch die Entwasserung der Eisenhydroxyde 
wahrend der Trockenzeiten alsbald in das typische Braunrot der Terra 
rossa tibergeht. Wenn aber die Trockenzeiten weniger ausgepragt sind, 
bleibt dem Boden eine charakteristische lederbraune Farbe erhalten. 
Im hiigeligen Gelande treten haufig Verkarstungserscheinungen auf, 
wobei in Dolinen besondere Umstande auch zur Bildung von Eisen- 
konkretionen im Boden fiithren kénnen; denn, ,,wenn sich der unter- 
irdische AbfluB“‘ einer Doline ,,verstopft, bildet sich ein kleiner Teich, 
woraus sich fiir den Boden etwa folgende Auswikungen ergeben: 
Subhydrische Senkung des py, Beweglichwerden des Eisens, Bildung 
von Konkretionen, mehr oder weniger gefleckter oder geflammter 
Untergrund, bis an einer anderen Stelle das Wasser des Teiches einen 
neuen DurchlaB durch den Kalkstein findet, der Teich trocken gelegt 
und der Boden durch Reoxydation und Durchmischung wieder rot 
wird; aber die Eisenkonkretionen bleiben zuriick5)‘‘. Ahnliche Vor- 
gange treten dann auf, wenn die Bodenbildung unter dem Einflu8 
stehenden Grundwassers vor sich geht®). Es entstehen dann _,,ge- 
bleichte, rostfleckige Boden mit viel Bohnerz‘‘, dagegen treten Moor- 
bildungen auf Kalkuntergrund nicht auf. Die hier von E. C. J. Mohr 
vertretene Auffassung, daB die Bildung von Bohnerzen durch sekun_ 


1) P. Vageler, Grundri8 der tropischen und subtropischen Bodenkunde. 
2, Aufl, S. 183. 

2) Ebenda, S. 190. 

3) Nach H. Harrassowitz, Im Handb. d. Bodenlehre III, S. 383. 

4) E. C. }. Mohr, De bodem der tropen in het algemeen, en die van Neder- 
landsch-Indié in het bijzonder 1, II. Teil, 2906ff. 

5) E. C. J. Mohr, 1. c., Bd. 2, IV. Teil, S. 718 u. 719. 

6) E. C. J. Mohr, 1. c., Bd. 1, II. Teil, S. 298 und Text zu Fig. 14. 
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dire Veranderung von Béden, die freies Eisenoxyd bzw. -hydroxyd 
fiihren, infolge veranderter Durchfeuchtungsverhaltnisse bedingt ist, 
wird in ahnlicher Weise auch von R. Lang?) vertreten, indem er 
schreibt: ,,Zuerst muB, gleichgiiltig bei welchem Gestein, lateritische 
Verwitterung eingesetzt haben, bei der das Eisen in der Form von Rot- 
eisen ausgeschieden wurde. In einer zweiten Phase muB das Roteisen, 
soweit es nicht zur Bildung von Ton verbraucht wurde, unter der Ein- 
wirkung ‘von Braunerdeverwitterung zu Bohnerz umgebildet worden 
sein.‘ Dabei findet Braunerdeverwitterung unter einem im Vergleich 
zur lateritischen Verwitterung feuchteren Klima statt, jedoch darf die 
Regenmenge nicht zu hoch werden, da ,,in den Braunerden, in denen, 
wenn auch nur tiber ganz kurze Zeit und in geringen Mengen, Roh- 
humus sich bildet, alles Brauneisen, das nicht etwa an Aluminium und 
Kieselsdure gebunden ist, sofort gelést und fortgefiihrt wird‘). 

Im Gegensatz zu den reinen Kalken liefern mergelige Kalke und 
solche mit Tonzwischenlagen Boden, deren Charakter auch bei ver- 
haltnismaBig geringem Tongehalt des Ausgangsmaterials durch den 
letzteren wesentlich bestimmt ist. Diese Boden vermégen viel Wasser 
aufzunehmen, lassen es aber nicht durch, so daB die Auswaschung des 
Kalkes verhindert wird. Dadurch und weil wahrend der Trockenzeiten 
das Wasser aus den Béden nur schwer wieder abgegeben wird, wird die 
organische Substanz nicht, wie bei der Terra rossa, bald zerstért, 
sondern sie reichert sich in anscheinend durch den Kalk geschiitzter 
Form als sehr stark farbender Humus an. Es entstehen so oberflachlich 
schwarze, beim Austrocknen zu RiBbildung neigende, schluffige Boéden 
mit meist gelblichem Untergrund. Erst wenn der Kalk im Laufe der 
Zeit ganz ausgewaschen wird, verschwindet allmahlich die schwarze 
Farbe und es bilden sich braunlich-gelbliche Béden, wie sie auf kalk- 
armen Mergeln von vornherein entstehen kénnen3). 


1) R. Lang, Geologisch-mineralogische Beobachtungen in Indien. 3. Re- 
zente Bohnerzbildung auf Laterit. Entstehung fossiler Bohnerze. Zbl. f. Min. 
1914, 645. (Im Original gesperrt gedruckt.) 

*) Ebenda, S. 648. (Desgl.) 

3) Vgl. E. C. J. Mohr, 1. c., Bd. 1, IL. Teil, S. 279. — A. Thorenaar, 
l.c., S. 255. — J. Szemian (in Het blad 30 der Geologische Kaart van Java 
(1933), bewerkt door O. L udwig. — Met een korte agro geologische beschrijving 
door J. Szemian) schreibt: ,,Die organogenen Kalksteine verwittern zu Kalk- 
schwarzerde, wahrend die tuffiihrenden Kalksteine Tuffkalk-Roterde liefern‘ 
und weiterhin: ,,Bei geringem Tongehalt der organogenen Kalksteine entsteht 
nur wenig Boden, der, reich an organischer Substanz, schwarze Farbe hat; bei 
Zunahme des Tongehalts wird die Farbe heller und man kommt so allmahlich zu 
Bodentypen, die mit den... Mergelbéden iibereinstimmen. Bei den Tuffkalk- 
roterden verandert sich die Farbe bei zunehmendem Tongehalt von rot nach 
braun.’ Zit. nach E. C. J. Mohr, l. c., Bd. 2, IV. Teil, S. 623 u. 624, 
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ZusammengefaBt ergibt sich also nach Mohr das Auftreten von 
1. Kalkroterde auf reinem oder quarzsandfithrendem Kalk bei ge- 
niigender Durchliiftung und ausgepragter Trockenzeit. 2. Leder- 
braunem Boden unter denselben Bedingungen, aber weniger aus- 
gepragter Trockenzeit. 3. Bohnerzfiihrendem Gleiboden bei 
hohem Grundwasserstand. 4. Sch warzem Mergelboden auf merge- 
ligem Kalk usw., iibergehend in hellere Tonbéden. 

Entsprechende Bodentypen kann man auch unter den von H. H. 
Bennett und R. V. Allison!) von der Insel Kuba beschriebenen 
Bodenserien wiedererkennen, wenngleich auch die Verfasser auf die 
Genese der von ihnen beschriebenen Bodenprofile nicht naher ein- 
gehen. Dafiir sind aber ihre Betrachtungen fiir unsere Zwecke be- 
sonders wertvoll, weil sie durch analytische Angaben gestiitzt sind. 

Als Vertreter der Kalkroterden kann die Matanzas-Serie gelten?), 
sie treten in flachem Gelande auf, , ihre Farbe ist ziegelrot in der heller 
gefarbten Abart bis tiefrot oder purpurrot in der dunkleren Abart. Sie 
zeigen keine deutlichen Horizonte von der Oberflache an nach unten, 
nur im Gehalt an Konkretionen treten Abweichungen auf. Der Ober- 
boden bis zu einer Tiefe von 3—5 oder 6 Zoll enthalt genug organische 
Substanz, um eine schwach braunliche Farbténung hervorzurufen“. 
Die Bodden haben eine Tiefe, die im Extrem 100 FuB er- 
reichen kann, doch treten auch extrem flachgriindige Boden, 
bei denen der anstehende Kalkstein in bizarren Felsbildungen 
zutage tritt, auf. Die Bodenbildung geht, wie bei der medi- 
terranen Terra rossa, auf Kliiften des Gesteins weit in die Tiefe). 
In schwachen Depressionen treten die Béden der Truffin-Serie*) an 
die Stelle der vorigen. Der verstarkte Einflu8 des Grundwassers macht 
sich dadurch bemerkbar, daB diese Bodenbildungen im Gegensatz zu 
den terrarossaartigen Matanzasbéden im feuchten Zustande mehr 
plastisch sind, wahrend sie beim Austrocknen sehr hart werden. Thr 
Oberboden ist braun bis rotbraun. 

Die Santa Clara-Serie diirfte den lederbraunen Béden Mohrs ent- 
sprechen'), vielleicht auch den bei Zunahme des Tongehaltes aus den 
Roterden entstehenden braunen Béden (vgl. oben Anm. 4), welche sich 
beide in ihrer Entstehung ahnlich sind, indem bei den ersteren eine 
klimatisch bedingte, bei den letztgenannten eine durch den Tongehalt 
hervorgerufene starkere Durchfeuchtung den Ubergang von der roten 
zur braunen Farbe bedingt. Das typische Profil der Santa Clara~-Boden 


1) H. H. Bennett u. R. V. Allison, The Soils of Cuba. Washington 1928. 
2) Ebenda, S. 26. 

3) Ebenda, S. 206, Abb. 51 u. zugehoriger Text. 

ay Ebenda, S332. 

5) Ebenda, S. 47. 
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zeigt unter kalkfreiem, braunem Ton hellbraunen bis braungelben Ton, 
der seinerseits von gelbbraunem bis gelbem, kalkhaltigem Ton unter- 
lagert wird, und liegt auf Kalk, eventuell auch auf Kalk mit 
Tonlagen. 

Den durch Grundwasser beeinfluBten Béden Mohrs sind keine 
von den kubanischen Bildungen genau an die Seite zu stellen, wenn- 
gleich unter den zahlreichen von dort beschriebenen Bodenbildungen 
der Alluvialebenen manche sehr 4hnliche Charakterztige tragen. Da- 
gegen haben die schwarzen Mergelbéden einen typischen Vertreter in 
der Camagiiey-Serie') Kubas, die meist in flachem Gelande auftritt und 
unter einem dunkelbraunen bis schwarzen Oberboden ein ahnliches 
Profil aufweist wie die Santa Clara-Serie, jedoch im Gegensatz zu dieser 
und allen anderen oben aufgezahlten Serien auch im Oberboden einen 
erheblichen Kalkgehalt aufweist. 

Zu diesen verschiedenen Bodenbildungen tritt auf Kuba ein 
Bodentyp, der wohl mit den Rendzinen des gemaBigten Klimas in 
Parallele zu setzen ist und als Havana-Serie bezeichnet wird. Die Boden 
dieser Serie treten in Verkniipfung mit den Matanzas-?), Santa Clara- 
und Camagiiey-Béden’) auf, jedoch stets in der Weise, daB diese die 
flachen Lagen, jene aber steile Hange einnehmen. Es sind meist flach- 
griindige, asch- bis dunkelaschgraue, tonige Boden mit einem Kalk- 
gehalt von haufig tiber 50%, der z. T. in Form von kleinen und groBen 
Gesteinsbruchstiicken vorliegt*). Sie sind besonders ausgezeichnet 
durch ihre gute und stabile Kriimelung’). 

Wenden wir uns nunmehr der chemischen Zusammensetzung der 
aufgefiihrten Bodentypen zu, so zeigt sich, daB die tropischen Kalk- 
roterden durchaus der Terra rossa der Mittelmeerlander zu vergleichen 
sind. Es sind verhaltnismaBig kieselsiurearme, eisen- und tonerde- 
reiche Béden, in denen ein Teil des Eisens stets, dagegen Tonerde nur 
zuweilen in Form der freien Hydroxyde bzw. Oxyde auftreten. Da- 
gegen ,,ist bisher Laterit auf Kalk nie beobachtet worden‘‘*). Die in 
diesen Béden auftretenden Konkretionen enthalten viel Eisen-, even- 
tuell auch Chromoxyd, weniger, z. T. sicher auch freie, Tonerde und © 
Kieselsdure. Das Molverhaltnis SiO,/Al,0, schwankt dabei zwischen 
1,61 und tiber 6, wobei aber die héchsten Werte durch das Vorhandensein 


1) Ebenda, S. 49. 

*) Ebenda, S. 114/115. 

3) Ebenda, S. 141. 

4) Ebenda, S. 52. 

5) Ebenda, S. 10, 

6) H. Harrassowitz, l.c., S. 383. 

”) H. H. Bennett u. R. V. Allison, 1. c., S. 73, Tab. 4, die Analysenwerte 
beziehen sich auf bei 110° getrocknete Substanz. 
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freien Quarzes!) verfalscht sein mégen, da sich die Analysen nicht 
auf den tonigen Anteil der Béden, sondern auf den Gesamtboden be- 
ziehen. 


Matanzas?) 


purpurroter Matanzas, hellroter Ton?) 
Ton 


Cura¢ao 
Rot- 
lehm®) 
26 10% 97% | 156 | auf Ko- 
bis i bis bis | bis | Tallen- 
50” i 69” 156” 168” kalk 

| 


SiO, ... ... || 25,14] 24,45] 46,23| 43,66 43,63 
‘TRO A otiee aire 0,67| 0,66] 1,46| 1,30 1,18 
Al;Os;- . . - . || 26,48] 25,43| 23,771 29,03 31,08 
BevOsruy =) -nlln20,77.) 28,04) 8,600 12,43 10,21 
NiO 0,41} 0,29] 0,12] 0,08 0,12 
CAO Wide. bs.- 2 0,93] 4,64} 0,93] 0,61 0 50 
Mg Owe 2. «25-5 532) |0;39 0,34 
ECCOMRs anise & 0,41| 0,31 0,49 
ENAlaOpe ss a 1,55| 1,54 0,40 
LNG. ene eee 0,23] 0,16 
Oh. Sosy wane —_ —_— 
Gliihverlust . . || 17,80] 14,03 
(HEOD) me ee || 20,47) 10,30 
Oe) ~ Wen 3555.1. 2,75 
(N) 3 oe 0,04| 0,04 
(Humus) ... 7535 a 
(COs cue a=: — | 3,60 
GPOrin a ae 0,72| 0,89 


IOI,43 |101,43 |100,02 |101,47 |100,67 


Die Béden der Truffin-Serie zeigen demgegentiber im Durchschnitt 
einen etwas niedrigeren Eisen- und hoheren Tonerdegehalt. Sie sind 
ebenfalls frei von kohlensaurem Kalk. 

Uber die braunen Béden und die Gleibéden liegen uns nur die 
hierbei gleichfalls mitgeteilten Analysen J. van Barens vor. Sie sind 
jedenfalls, wie oben schon erwahnt, auch frei von kohlensaurem Kalk. 
Diese, den bisher besprochenen Béden gemeinsame Eigentiimlichkeit 
kennzeichnet sie gegeniiber den stets kalkhaltigen schwarzen Boden 
als Bildungen einer fortgeschrittenen Auswaschung. Gemeinsam ist 
ihnen fernerhin ein verhaltnismaBig niedriger Kieselsduregehalt in der 
Tonsubstanz, denn wo in der Gesamtanalyse der Matanzas-Béden der 


1) H. H. Bennett u. R. V. Allison, l.c., S. 87. 

2) H. H. Bennett u. R. V. Allison, l.c., S. 73, Tab. 4, die Analysenwerte 
beziehen sich auf bei 110° getrockenete Substanz. 

3) H. Harrassowitz, l.c., S. 384. 
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Westjava?) 

Truffin-Ton’) brauner 

Lehm auf 

o—4” 7—15" 15—26”  26—88’' |reinem Kalk 
SHOh 5 f ale = 36,21 38,67 38,88 39,23 42,48 
‘LiQ Saree neater 1,74 0,81 0,67 0,81 1,20 
AOS mano ci 27,16 29,92 31,80 31,10 24,38 
Fe,Os8 . 15,13 14,70 13,89 14,92 9,57 
Mn Oi. samen 0,24 0,15 0,08 O,11 0,38 
Ca@ir. meas 0,51 0,43 0,37 0,31 2,607 
MgOe a seta 0,23 0,26 0,31 0,42 2,33 
K,0 wine eo kte) ts 0,31 0,41 0,39 0,43 } 1,14 

Na,O. sno s 0,38 1,59 1,61 1,58 

NeOr Go ig cin 0,24 0,21 0,22 0,08 0,05 
SOsm uke: —_— — — — 0,18 
Gliihverlust . . 17,79 14,02 13,00 T2102 16,19 
(H,O2) meee 10,97 10,08 11,64 11,73 11,40 
(H,07).... 4 64 3,75 3.35 3.45 11,68 
(N) i 0,35 0,10 0,08 0,03 == 
(EZumus) aie 6,47 3,84 1,28 0,36 4,79 
(CO})ico® atin — fae as = = 
99,94 101,17 IOI,22 IOI,II 100,57 


SiO,-Gehalt etwas héher zu liegen scheint, ist mit dem Vorhandensein 
von Quarz zu rechnen. Der zuweilen hohe Tonerde- und besonders 
Eisengehalt deuten auf die Anteilnahme von freien Sesquioxyden beim 
Aufbau des Bodens hin. AuBerdem fiihren sie wohl durchweg bohnerz- 
artige Eisenkonkretionen, im Matanzasboden beispielsweise von dunkel- 
roter bis -rotbrauner Farbe, oft mit glanzender Oberflache und von 
folgender Zusammensetzung’) : 


Konkretionen aus Matanzasbéden.4) 


SlOge a een tater Na OS ere eee 1,65 0,10 


P,O; 0,20 

Gliihverlust 12,88 
Fe,O3;. (H,O*) orca 11,65 
MnO . (HOg) ay aarar 1,65 
CaO (N) 0,01 
MgO . Cr,O; . 2,26 
KiOn. 


101,46 


ey H. H, Bennet u. R. V. Allison: lc. S. 73, Tab. 4, die Analysen- 
werte beziehen sich auf bei 110° getrocknete Substanz. 

2) J. van Baren, l.c., nach H. Harrassowitz, l. c., S. 384. Die Berech- 
nung der Analysensumme durch Harrassowitz erscheint undurchsichtig. 

3) Ebenda, S. 77, Tabelle 6. 

4) H. H. Bennett u. R. V. Allison, 1. c., S. 73, Tab. 4. Die erste Analyse 
bezieht sich auf Konkretionen aus dem Untergrunde des in der ersten Tabelle 
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P. Vageler erwahnt das Auftreten von Kalkroterden auch in 
ausgesprochenen Trockengebieten, doch muB auch unter diesen Be- 
dingungen die Méglichkeit zu einer ahnlich intensiven Auswaschung 
irgendwie vorhanden gewesen sein, denn er betont ausdriicklich, daB 
Kalkkonkretionen, die sonst in den auf anderen Gesteinen gebildeten 
Roterden dieser Gebiete normalerweise auftreten, ,,sehr auffallender- 


weise gerade in den Terra rossas fehlen, wo man sie eigentlich am 
ersten erwarten sollte‘‘!). 


H. H. Bennett und R. V. Allison geben von den beiden charak- 
teristischen Vertretern der schwarzen Béden, den schwarzen Mergel- 
béden (Camagiiey) und den Rendzinen (Havana) nur je eine Analyse 
wieder, so da8 es nur schwer mdoglich ist, festzustellen, inwieweit diese 
Analysen fiir die beiden Gruppen wirklich charakteristisch sind, bzw., 
was nur eine zufallige Eigentiimlichkeit der gerade vorliegenden Proben 


Zentraljava*) 
Camagtiey-Ton?) schwarzer Havana- 
Lehm auf Ton?) 
ziemlich 
o—o”’ 30—65”’ | reinem Kalk 
SIO gs ne 45,37 39,09 44,21 9,35 
LKO) oe 1S song, Om 0,61 0,43 0,80 0,13 
JNA Oa ee nat 12,94 11,69 20,16 3,07 
Ber renes wtkcy sais 3 8,42 6,66 14,53 1,58 
VET Oy sce cal eg! Bo cr 0,12 0,10 1,50 0,03 
(CiCing ee nee 6,32 12,33 4,31 43,38 
WIG Oe tes tae 3,42 7,97 1,02 0,80 
OE ea ae 1,52 1,94 | ae 0,18 
INGO) = OS" Gy Eas oe 0,44 0,53 0,50 
IPO: Sg, Sir ice cua 0,11 0,02 0,13 0,08 
SOK @ Soe qh akon eae — — 0,09 — 
Gliihverlust. ... 20,76 19,16 13,78 40,88 
GSU Oha), «5 t= easton aes 6,81 5,17 10,67 7,22 
Ets Ome) ie comton cla suse se 8,87 6,55 7,58 Pfs 
HN) Men teed Tiey ollie 0,52 0,02 — 0,34 
(ISAC: ola ee 9,62 — 1,69 — 
(CLO}4) 5 “aires aire 3,81 13,97 1,42 BS32 
100,03 99,92 IOI,00 99,98 


mitgeteilten purpurroten Tones, die zweite auf Konkretionen aus dem Oberboden 
eines anderen Profiles. 

TP. Vageler, 1. c., S. 196. 

2) H. H. Bennett u. R. V. Allison, l.c., S. 73, Tab. 4. Der Humusgehalt 
des sicher humushaltigen Havanatons ist nicht angegeben. 

3) J. van Baren, l. c., nach H. Harrassowitz, l. c., S. 384. Vgl. oben 
Anm. 2 S. 46. 
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darstellt, wie beispielsweise der recht hohe Natriumgehalt des Havana- 
bodens es sein kénnte. 

Es zeigt sich, daB besonders in den Havanabéden ein sehr hoher 
Kalkgehalt auftritt, was jedenfalls fiir diesen Bodentyp charakteristisch 
ist!). Der Camagiieyboden ist besonders im Obergrund viel kalkarmer, 
ja zuweilen auch kalkfrei’). Infolge dieses z. T. erheblichen Kalk- 
gehaltes ist ein direkter Vergleich der wiedergegebenen Analysen mit 
denen der roten und braunen Béden nicht méglich. Wir haben sie 
deswegen auf Wasser-, Humus- und Karbonat-freie Substanz um- 
gerechnet, zugleich mit zwei typischen Vertretern der kalkfreien 
Klassen: 


Matanzas Truffin Camagiiey 


Ober- | Unter- | Ober- | Unter- Ober- | Unter- 
grund | grund | grund | grund | grund | grund 
fo) 26 Co) 26 fo) 30 
bis bis bis bis bis bis 

Gis 50” | 42 88” 9” 65” | 


26,73 38,89 | 38,95 | 55,86 


0,71 1,87 0,80 0,75 
28,16 29,17 | 30,88] 15,93 
28,47 | 30,73 16,25 | 14,81 | 10,37 

0,44 0,31 0,26 O,1II 0,15 

0,99 0,05 0,55 0,31 1,80 

0,34 0,42 0,25 0,42 4,21 


0,44 0,33 0,33 0,43 1,87 
1,65 | 1,65 0,41 1,57 0,54 
0,24 0,17 0,26 0,08 0,14 
0,77 0,95 = = == 
11,07 | 11,15 11,78 | 11,65 8,38 


| 100,01 | 99,99 | 100,02 | 100,01 100,00 | 100,00 99,99 


Mol-Verhaltnis 
$iO,/Al,O, . . 1,61 1,63 2,26 2,14 


5,95 5,68 ere 


Der Vergleich dieser Zahlen untereinander lehrt, daB die schwarzen 
Béden durchweg kieselsdurereicher und tonerdedrmer sind, der Eisen- 
gehalt dagegen erreicht nahezu den der eisenarmeren, heller gefarbten 
Matanzasbéden. Ihr Gehalt an nicht silikatisch gebundenen zwei- 
wertigen Basen ist besonders hoch. Die Truffinbéden, die ihrer Lage- 
rung nach aus den Matanzasbéden durch teilweise Verschwemmung 


1) H. H. Bennett u. R. V. Allison, l. c., S. 14x u. 142, Abb. 24. 

*) H. H. Bennett u. R. V. Allison, l. c., S. 49. 

*) Wegen der fehlenden Humusbestimmung wurde der Havanaboden frei 
von Karbonaten und Gesamtgliithverlust berechnet. Die unzweifelhafte Ahnlich- 
keit seiner Zusammensetzung mit dem schwarzen Camagiieyton geht aber auch 
aus dem SiO,/Al,O,-Verhaltnis und dem Basenreichtum hervor. 
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und Ausschlammung hervorgegangen sein mogen und vielleicht auch 
einer starkeren Durchfeuchtung ihre Entstehung verdanken, sind be- 
sonders tonerderreich, jedoch verhaltnismaBig eisenarm. 


Insgesamt ergibt sich, daB sich die Mannigfaltigkeit der in den 
Tropen auf Kalkgestein auftretenden Béden wohl im wesentlichen nach 
folgenden Gesichtspunkten ordnen 1aBt: 


1. Nach der Natur des Ausgangsmaterials. 2. Nach dem Alter der 
Bodenbildung bzw. der Hangneigung, da Steilhange ira allgemeinen 
die Ausbildung reifer Boden durch Abschwemmung verhindern. 
3. Nach der klimatisch oder topographisch bedingten Durchfeuchtung. 

Auf reinen Kalken finden sich im Anfangsstadium der Boden- 
bildung Rendzinen, die in ihrer Ausbildung (Kalziumkarbonatgehalt, 
Krimelung, Gehalt an stabilen, dunkel gefarbten Humusstoffen) 
durchaus den Bildungen der gemaBigten Zonen entsprechen. Sie unter- 
scheiden sich von den letzteren aber wahrscheinlich dadurch, daB ihre 
Verwandlung in reife Bodentypen erheblich schneller erfolgt infolge der 
groBeren Losungsgeschwindigkeit des Kalkes, an dessen Vorhandensein 
die tibrigen, oben genannten Eigenschaften gekniipft erscheinen. 

Bei fortschreitender Auswaschung erscheint auf reinem Kalk in 
allen nicht ausgepragt ariden Gebieten die Kalkroterde oder Terra 
rossa, von der mediterranen Form u. U. durch bedeutende Tief- 
grindigkeit unterschieden sowie durch die mehr allitische Natur bei 
zuweilen sehr hohem Eisengehalt, die in den Analysen allerdings viel- 
fach durch einen erheblichen Quarzgehalt nicht zum Ausdruck kommt. 
Charakteristisch erscheint das Fehlen von Kalziumkarbonat sowie das 
Auftreten von bohnerzartigen Konkretionen, die geringe Plastizitat 
im feuchten Zustande, was auch mit den Befunden von H. J. Hardon 
und J. Ch. L. Favejee!) in Ubereinstimmung steht, daB als Ton- 
mineral in Kalkroterden der zur Kaolinitgruppe gehérende Halloysit 
auftritt, wenn auch infolge des geringen Umfangs der dariiber bisher 
vorliegenden Untersuchungen von einer Verallgemeinerung dieses Be- 
fundes Abstand genommen werden mu8. Beim Ubergang zu humideren 
Gebieten sollen nach H. C. J. Mohr lederbraune Béden (s. oben) auf- 
treten, jedoch stimmt dieses mit den Angaben P. Vagelers nicht 
iiberein. Dagegen ist nicht damit zu rechnen, daB diese durch inten- 
sive Auswaschung bedingte Bodenform in ariden Gebieten ein ent- 
sprechendes Aquivalent besitzt. Dort diirften vielmehr Steppen- 
béden, die vom Charakter des Ausgangsgesteins nur wenig abhangig 
sind, an ihre Stelle treten. 


1) H. J. Hardonu. J. Ch. L. Favejee, Mineralogische onderzoekingen aan 
kleien en kleienmineralen. III. Qualitative X-ray analysis of the clay fraction 
of the principal soil types of Java. Meded. Landbouwh. Wageningen 43, 6 (1939). 


Chemie der Erde. Bd. XIV. 29 


436 Blanck und Melville, Die Verwitterung der Gesteine Deutschlands. 


Wenn das Ausgangsgestein von vornherein tonhaltig bzw. durch 
tonige Zwischenschichten ausgezeichnet ist, so bedingen diese bei der 
Auflésung des Kalksteins freiwerdenden Bestandteile neben den Uber- 
resten des letzteren den Gang der Bodenbildung. Es entstehen schwere, 
hochplastische Béden, die dem Eindringen des Wassers erheblichen 
Widerstand entgegensetzen, so daB sie meistens auch durch die Aus- 
wirkungen stagnierenden Wassers gekennzeichnet sind, wobei aller- 
dings die obersten Schichten infolge des AufreiBens beim Austrocknen 
und die dadurch bedingte standige Durchmischung im allgemeinen von 
solchen Erscheinungen frei sind. Als Tonmineral fanden H. J. Hardon 
und J. Ch. L. Favejee in solchen Béden den stark quellenden Mont- 
morillonit. Diese etwas ungenau als Mergelbéden bezeichneten Bil- 
dungenzerfallen nach ihrem Alter in eine kalkhaltige, schwarz gefarbte 
und in eine kalkfreie, durch braune oder graue Farbténe ausgezeichnete 
Gruppe. Auch auf reinen Kalksteinen diirften den Mergelbéden ahn- 
liche Bildungen auftreten, wenn das Bodenmaterial in Niederungen 
verschwemmt und dort den Einwirkungen héheren, stehenden Grund- 
wassers ausgesetzt wird. Allen diesen Béden scheint das Auftreten von 
Bohnerzen gemeinsam zu sein, die sich zuweilen allerdings nur auf be- 
stimmte Horizonte beschranken. 

Wir sehen also, daB der Kalkstein in seiner Auswirkung auf die 
Bodenbildung die Einfliisse des Tropenklimas so sehr iiberherrscht, 
daB wir in den Tropen nahe Verwandte aller auch aus den Bereichen 
des gemaBigten Klimas auf Kalkstein bekannten Bodentypen vor- 
finden. Die Intensitat der Verwitterungsfaktoren bedingt jedoch eine 
schnellere und vielfach tiefgriindigere Ausbildung der Bodenprofile und 
damit wohl auch eine andere quantitative Verteilung der einzelnen 
Typen an der Erdoberflache. 

Die allgemeine Auffassung von der Entwicklung der Klimazonen ~ 
in geologischer Vorzeit ist wohl, wie dieses u. a. F. Frech!) zur Wieder- 
gabe gebracht hat, die, daB erst nach der Trias, die ein gleichmaBig 
tropisches bis warm gemaBigtes Klima auf dem Erdenrund aufzu- 
weisen gehabt hat, in der Jurazeit und unteren bis mittleren Kreide- 
zeit sich allmahlich eine Zonengliederung im oberen Jura angebahnt 
hat. Im unteren Eozan soll dann wahrscheinlich eine Verschiebung 
des Pols gegen Nordamerika stattgefunden haben und im oberen Eozan 
ein tropisches und subtropisches Klima weit verbreitet gewesen sein, 
wahrend eine Abkiithlung darauf im Oligozadn folgte. Das Miozan ist 
dann wieder durch tropisches und subtropisches Klima in den heute 
gemaBigten Breiten und durch gemaBigtes Klima in den arktischen 


1) F. Frech, Studien iiber das Klima der geologischen Vergangenheit. 
Z. d. ges. f. Erdk. zu Berlin 1902, 619. 
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_Gebieten gekennzeichnet, so daB es zu dieser Zeit erst zur Ausbildung 
der Klimazonen kam. Im Pliozin, und zwar besonders Oberpliozan, 
wird das Klima in Europa dem heutigen gleich, da eine rasche Ab- 
kihlung eingesetzt hat, und im Pleistozin (Quartar) kommt es zur 
Ausbildung des Eiszeitklimas. Frech zieht diese Folgerungen auf 
Grund der zeitlichen Verteilung der Alteren vulkanischen Ausbriiche 
im Zusammenhang mit der bekannten, von ihm aufgestellten Kohlen- 
sduretheorie. Weiter heiBt es bei ihm beziiglich des Tertiarklimas: 
,,Won der Mitte des Tertiar (d. h. von dem Miocan der Geologie) an 
14Bt sich eine Wiederherausbildung und immer schirfer werdende 
Herauspragung von Klimazonen verfolgen: 1. In der Mitte der Tertiar- 
zeit herrscht tropisches Klima in unseren Breiten, warme gemiBigte 
Temperatur bis iiber 80° n. Br. 2. Dann erfolgt.eine allmahliche Ab- 
kihlung bis zu einer mit der Gegenwart iibereinstimmenden Aus- 
bildung der Klimazonen’)." ,,Den beiden Héhepunkten der Eruptionen 
am Beginn und in der Mitte des Tertiars entsprechen wiederum Héhe- 
punkte der Temperaturen?).““ W. K6éppen und A. Wegener?) 
schreiben in ihrem bekannten Buch tiber die Klimate der geologischen 
Vorzeit: ,,Die Zahl der Zeugnisse fiir das vorzeitliche Klima ist Legion. 
Im Grunde genommen tragt jedes Gestein, jede fossile Flora und Fauna 
den Stempel des Klimas zur Entstehungszeit. Aber in der Auffindung 
und Deutung dieses Stempels stehen wir noch in den ersten Anfangen4).“ 
Nach ihnen sind u. a. die ,,Spuren, welche friihere Inlandeisdecken 
zuriickgelassen haben“, wichtige Klimazeugnisse. Eine andere wich- 
tige Gruppe bilden die Kohlen®) und die ,,wichtigste Gruppe von 
Klimazeugnissen“ sehen sie in den ,,Produkten der Trockengebiete, 
insbesondere Salz, Gips und Wiistensandsteine‘‘*). Sie erkennen in 
diesen, den ,,Klimazeugnissen der anorganischen Welt‘, wie sie sich 
ausdriicken, die sichersten Merkmale, ,,weil sie streng an physikalische 
Werte gebunden sind und sich nicht wie die Organismen anpassen 
kénnen‘‘?). Jedoch was von ihnen in dieser Beziehung hinsichtlich der 
Bodenausbildung und Bodenbeschaffenheit vorgebracht wird, ist 
auBerst gering, insofern sie sich allein auf die Hinweise von E. Ra- 
mann und von R. Lang stiitzen, wonach die rote Farbe des Bodens 
auf hohe Temperatur zur Entstehungszeit hindeutet. Auch in den 


1) F. Frechl.c., S. 615. 

2) Ebenda, S. 693. 

3) W. Képpen u. A Wegener, Die Klimate der geologischen Vorzeit. 
Berlin 1924. 


4) Ebenda, S. 6. 
5) Ebenda, S. 8. 
6) Ebenda, S. 10. 
7) Ebenda, S. 16. 
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neuerlichen Erganzungen und Berichtigungen vom Jahre 19401) zu 
ihrem Werk sind diesbeziiglich keine Nachtrage gebracht worden, was 
auBerordentlich bedauerswert erscheinen muB, da sich gerade auf 
diesem Gebiete der Forschung immerhin schon etwas Material in den 
letzten Dezennien angesammelt hat. 

Demgegeniiber kann man wohl sagen, daB F. Kerner?), wenn er 
sich auch dagegen verwahrt, in einer den Fragen der Klimazeugen der 
Vergangenheit geradezu negativ eingestellten Arbeit, welche die Grund- 
lagen und Aufgaben der palaoklimatischen Forschung zum Gegenstand 
hat, so gut wie gar nichts von diesen wissen will. Zwar auBerst er sich 
hinsichtlich der anorganischen Klimazeugen noch in dem Sinne, daB 
sie zuverlassiger als die Fossilien seien*). Aber ihre Wertschatzung 
wird doch durch den nachstehend wiedergegebenen Satz sehr einge- 
schrankt: ,,Die bedeutsamen Klimazeugen, als welche man die in den 
Liicken mariner Schichtfolgen erscheinenden festlandbirtigen Gesteine, 
wie Kohlen und Kaoline, Beauxite und Limonite sowie die teils in 
Mulden des Festlandes teils in ktistennahen Pfannen entstandenen 
Salz- und Gipslager erkennt, sind als besondere Seltenheiten zu be- 
zeichnen, wenn man die Gr6éBe der Flache, iiber die sie zerstreut sind, 
und die Dauer der Zeit, iiber welche sie sich verteilen, erwagt“.., 
,» Uberblickt man das Gesagte“, so fahrt er weiter fort, ,,so erkennt man, 
daB es mit der Zeugenschaft fiir die geologischen Klimate 4uBerst 
schlimm bestellt ist“). Auch halt er fiir diesen Zweck die Boden- 
ausbildungen nicht fiir ausreichend, denn ,,es fragt sich‘‘ nach ihm, 
,ob die Produkte der Klimafaktoren fiir die einzelnen Bodenarten 
konstant oder selbst noch innerhalb gewisser Grenzen verdnderlich 
sind“, und meint: ,,Die Versuche, welche Lang zur Aufstellung seines 
Regenfaktors gefiihrt haben, scheinen fiir letzteres zu sprechen§).“ 
Weiter heiBt es schlieBlich: ,,Was die Boden und Landschaftsformen 
der Jetztzeit betrifft, so neigt man der Ansicht zu, daB sie gréBtenteils 
als Schépfungen eines dem jetzigen vorangegangenen Klimas zu deuten 
seien. Wenn das fiir Laterite und Inselberge der Tropen, fiir die Rot- 
erden der Mittelmeerlainder, fiir den pluvialzeitlichen Formenschatz 
der Wiisten, fiir den eiszeitlichen der Hochgebirge, fiir den L6B und 
fiir die Blockmeere der nicht vereist gewesenen Gebiete zutrifft, und 


1) W. Képpen u. A. Wegener, Die Klimate der geologischen Vorzeit. 
Erganzungen und Berichtigungen von W. Képpen, Berlin 1940. 

*) F. Kerner, Die Grundlagen und Aufgaben der palaoklimatischen For- 
schung. Mitt. d. geol. Ges. Wien 13, 96—111 (1920). Wien 1921. 

3) Ebenda, S. 103. 

4) Ebenda, S. 105. 

5) Ebenda, S. 99. 
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wenn endlich auch das Inlandeis von Grénland und der Eisschild der 
Antarktis Bildungen sind, die, wenn nicht schon bestiinden, sich bei 
dem heutigen Klima nicht mehr in ihrer heutigen Ausdehnung bilden 
wiirden — wie auch manchmal vermutet wird — so muB man wohl 
sagen, da8 in der Jetztzeit diskrepante Formen und Reliktenbéden 
die Regel und Oberflachengebilde, die ein Spiegelbild des heutigen 
Klimas darstellen, die Ausnahme sind. Dann liegt wohl der Gedanke 
nahe, da8 es sich in der Vergangenheit ahnlich verhalten habe, daB 
terrigene Gesteine oft nicht jene Vorzeitbéden sind, welche dem Klima 
der Zeit, aus der sie sich erhielten, entsprachen?).“‘ Endlich tadelt er 
tiberhaupt den Ausdruck ,,fossiler Boden‘‘ und wiinscht an dessen 
Stelle die Bezeichnung ,,Reliktenboden‘‘ zu sehen2). Nur in der 
Aufstellung von ,,Diophanten‘ sieht er ein Mittel, wenn auch nicht 
zur endgiiltigen, so doch zu einer vorbereitenden Lésung der Vor- 
zeitklimaratsel. 

Wir kénnen uns diesem Urteil des Genannten nicht in allen seinen 
Ausfiihrungen anschlieBen, wenngleich wir auch keineswegs das Vor- 
handensein der groBen Schwierigkeiten bezweifeln, die von ihm hervor- 
gehoben werden. Aber die u. a. von ihm in einem der zitierten Satze 
hervorgehobene Ansicht, da8 die in der Jetztzeit vorhandenen Ober- 
flachengebilde, ,,die ein Spiegelbild des heutigen Klimas darstellen“ 
nur Ausnahmen und gr6Btenteils als Bildungen eines friiher vorhande- 
nen Klimas angesehen worden sein sollen, scheint uns doch etwas sehr 
-gewagt zu sein und miiBten wir unter solchen Verhaltnissen, wenn sie 
wirklich zutreffen sollten, lebhaft die Miihe und den Aufwand bedauern, 
den sich die Lehre von der Bodenzonenverteilung bisher gegeben hat, 
um die Abhangigkeit der Bodentypen gerade von unserem gegen- 
wartigen Klima zu erklaren. Sicher ist zwar, daB noch manches in der 
Bodenzonenlehre korrigiert werden muB, aber diesenZweig neuzeitlicher, 
bodenkundlicher Forschung ganzlich negieren zu wollen, dirfte u. E. 
doch wohl etwas zu weit gehen. Auch scheint es uns desgleichen kein 
gliicklicher Griff zu sein, den Ausdruck fossiler Boden mit der Bezeich- 
nung Reliktenboden vertauschen zu wollen, weil dem Begriff des fossilen 
Bodens ganz andere Merkmale zukommen, als dem des Reliktenbodens. 
Hochstens scheint es uns berechtigt, dafiir einzutreten, daB nicht nur 
auf Grund einer einzelnen, besonderen Naturerscheinung Riickschliisse 
auf das vorzeitliche Klima gemacht werden, sondern erst der Ausfall 
verschiedener gleichsinniger Klimazeugen imstande ist, ein Urteil zu 
erlauben. Sehen wir uns demnach nach den bisher geltend gemachten 
bodenkundlichen Feststellungen diesbeziiglicher Art im Schrifttum um. 


1) F. Kerner l.c., S. 100/i101. 
2) Ebenda, S. 102. 
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Zunachst sei auf die sich in unserem Sinne bewegenden Worte 
Herm Fischers?) hingewiesen, welche folgendermaBen lauten: ,,Wenn 
wir also eine Bodenart auf klimatischer Grundlage diagnostizieren, so 
brauchen wir nur tiber ihr geologisches Alter klar zu werden, um gleich- 
zeitig auch Auskunft tiber das Klima der Zeit der Bodenbildung zu 
erhalten. Mit anderen Worten gesagt, es vermag die Bodenkunde 
auch zur Lésung palaoklimatischer Fragen beizutragen.” 
Er stiitzt seine Auffassing auf Grund nachstehend wiedergegebener 
Sachverhaltnisse. ,,Die Roterden nun sind nicht nur regional weit ver- 
breitet, ihre Bildung kann zweifellos auch bis in die dltesten erd- 
geschichtlichen Perioden zuriick verfolgt werden. Mit Recht sagt 
E. Blanck in einer Studie iiber die regionale Verwitterung der Vor- 
zeit, daB rotgefarbte Béden, also die Roterden, dem humiden Gebiete 
zuzuweisen sind, soweit sie nicht durch Abkunft von eisenreichen Ge- 
steinen ihre Farbung erhalten haben, bzw. daB zur Zeit ihrer Bildung 
ein humides Klima geherrscht haben muB.“‘ Er unterscheidet dreierlei 
klimatologisch bedingte Bodenformen, namlich pluviokalide, aride und 
humide, zur ersten Gruppe rechnet er den Laterit, die Roterden, 
Bauxite, Bohnerze und die Terra rossa. Dennoch teilen wir gleichfalls 
wie schon erwahnt, die im obigen von anderer Seite zum Ausdruck 
gebrachten Bedenken und fiihren als weitere dementsprechend zu 
buchende Angaben solche von H. Harrassowitz aus dem Jahre 1936 
an: ,,Die Roterden des Mittelmeeres sind die ,popularsten‘ klima- 
tischen Bodenbildungen ... Noch immer ist nicht mit Sicherheit fest- 
gestellt, ob sie sich iiberhaupt jetzt bilden oder ob nicht zum mindesten 
ein groBer Teil der Karstroterden fossil ist... Nur eines ist von den 
Roterden sicher, daB sie sich nur auf Kalken bilden, und daB kristalline 
Gesteine nichts von ihnen zeigen... So muB8 es zunachst auBer- 
ordentlich bedenklich erscheinen, die nur auf ein Muttergestein be- 
schrankten Karstroterden als Ausgang palaoklimatischer Spekulationen 
zu nehmen?).“ Er begriindet seine diesbeziigliche Ansicht insbesondere 
durch die nach ihm ,,bisher vollstandig vernachlassigte‘‘ Tatsache, 
,daB die fossilen Bodenbildungen nachtraglichen Umwandlungen — 
unterliegen, sowie sie von Sedimenten eingedeckt werden“ und gelangt 
damit zu der SchluBfolgerung: ,,So miissen wir gestehen, daB unsere 
Kenntnis der jetzt herrschenden Verwitterungsvorgange keineswegs 
gentigt, um als Ausgangspunkt fiir die geologische Vergangenheit zu 
dienen’).‘‘ Gerade in Hinsicht auf die Terra rossa oder Kalkroterde 


1) Herm. Fischer, Bodenkundliche Probleme in ihrer Bedeutung fiir die 
Geologie. Geol. Rundsch. 7, 349 (1917). 
*) H. Harrassowitz, Studien iiber mittel- und siideuropdische Ver- 


witterung. Geol. Rundsch. 17a (Steinmann-Festschrift), 124 (1926). 
3) Ebenda, S. 125. 
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mochten wir daher schon an dieser Stelle vorgreifend darauf hinweisen, 
da8 ‘wir sie iiberhaupt nicht als eine rein klimatisch bedingte Boden- 
form anzusprechen geneigt sind, sondern daB sie unserer Ansicht nach 
ihre besonderen Eigenschaften dem unterlagernden Kalkgestein zu 
verdanken hat, wozu erst sekundar Einfliisse des Klimas hinzutreten, 
die ihre Bildung vervollstandigen. Jedoch auch das Kalkgestein macht 
sich im Sinne klimatisch bedingter Bildungsfaktoren geltend, so daB 
bei der Terra rossa insonderheit recht komplizierte Verhaltnisse vor- 
liegen, worauf noch spater einzugehen sein wird. Trotz alledem er- 
laubt aber die Kalkroterde, wie wir erkennen werden, klimatische 
Riickschliisse zur Zeit ihrer Bildung, die nicht ohne weiteres von der 
Hand zu weisen sind. Mit diesen Verhaltnissen steht iibrigens auch 
die Vermutung von F. Kerner- Marilaun?) in Verbindung, ,,daB 
der klimatische Schwellenwert fiir die Roterdebildung auf Kalk tiefer 
liege als fiir jene aus Silikaten“. 

AuBer den schon im vorangegangenen Abschnitt gelegentlich ge- 
machten Angaben itiber das Klima zur Zeit der Entstehung der 
Bohnerztone und Kalkroterden?) sei auf folgende, weitere Hin- 
weise eingegangen. So schreibt u. a. M. Brauhduser3), indem er 
auf die bohnerzfiihrenden Verwitterungsdecken des schwiabischen 
Landes Bezug nimmt: ,,Wohl trennt ein zweifellos sehr groBer Alters- 
unterschied derartige auf der heutigen Landoberflache entstandene 
und aufruhende Bildungen von den darunter anstehenden Schichten 
der Trias oder des Jura, aber dennoch muB ihre Entstehung in Zeiten 
zurtickreichen, in denen in unserem Gebiet noch ganz andere topo- 
graphische und vielfach auch ganz andere klimatische Verh4ltnisse 
geherrscht haben als in der Jetztzeit... Unmédglich ware auch bei uns 
unter den gegenwiartigen klimatischen Verh4ltnissen die. Entstehung 
solcher tiefroten' Tone, wie sie so hdufig auf unserer Alb iiber den 
Platten und in den Kliiften des WeiBjurakalkes anzutreffen sind‘*).“ 
,, Jedenfalls‘’, so heiBt es ananderer Stelle‘), ,,sind die Roterden unserer 
Alb zu Zeiten eines nahezu oder ganz tropischen Klimas entstanden", 
wobei er zugleich auf die diesbeziiglichen Ausfiihrungen von P. Va- 
geler 6) hinweist. Genau ebenso urteilt auch K.Schnarrenberger’), 


1) F, Kerner-Marilaun, Klimatologische Analyse der Terra, rossa- 
Bildung. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl. Abt. 1, 132 (1923). 

2) Vgl. die Seiten 393, 397, 402, 408, 411, 412, 414, 420, 423, 424, 426, 428 
dieser Mitteilung. . 

3) M. Brduhauser, Die Bohnerzbildung im,Muschelkalkgebiet am Oberen 
Neckar. Jahresh. d. Ver. f. vaterl. Naturkunde i. Witt. 72, 211. 

4) Ebenda, S. 212. 5) Ebenda, S. 243. 

8’) P. Vageler, Physikalische und chemische Vorgange bei der Boden- 
bildung in den Tropen. Fithlings Landw. Ztg. 59, 873 (1910). 

7) K. Schnarrenberger, Erl. z. Bl. Kandern, S. 65. 
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worauf er gleichfalls in Hinblick auf die Bohnerztone von Kandern 
Bezug nimmt, wenn dieser sagt: ,,Die Entstehung des Bohnerztones 
(Bolus) hat ihr aktuelles Analogon in subtropischen Gebieten (Kalke 
des Apennin z.B.), wo durch die atmospharische Verwitterung und 
Abtragung reiner Kalksteine die Terra rossa entsteht, die identisch 
ist mit unserem Bohnerzton.‘‘ Andererseits werden von M. Brau- 
hauser!) Roterden und Laterit als Bodentypen, ,,die durch die Ein- 
wirkung eines heiBen Klimas entstanden sind“ bezeichnet. Auch sei 
noch nachstehender Satz des Genannten wegen seiner prinzipiellen 
Bedeutung fiir die in Rede stehende Frage wiedergegeben, wenn auch 
inhaltlich einige Bedenken auftreten diirtten, da u. a. die hier ver- 
tretene Ansicht, wonach die Roterden eine Abart des Laterits sein 
sollen, durchaus nicht aufrecht erhalten werden kann. 

,,Wohl hat die Bodenkunde der neuen Zeit ganz recht, wenn sie 
bei der Betrachtung der bodenbildenden Vorgange deren Haupt- 
ursache in dem jeweils herrschenden Klima und der dadurch bedingten 
Eigenart und dem Verlauf der chemischen und physikalischen Um- 
setzungen sieht. Aber gerade zwischen den Roterden und dem eigent- 
lichen Laterit scheint, von wenigen Ausnahmen abgesehen, ein geo- 
logisch bedingter Unterschied zu bestehen, der durch die Vorgange der 
Bodenbildung nie ganz verwischt werden kann. Deshalb werden die 
,Roterden‘ wohl am besten als Abart des Laterites betrachtet und 
diese Bezeichnung unter Festhaltung der geologischen Grundlage auf 
die eigenartigen rotfarbigen Béden beschrankt, die unter tropischem 
oder subtropischem Klima in Kalksteingebieten entstanden sind. Eine 
solche Begrenzung der Begriffe scheint empfehlenswert, gleichviel, ob 
nun die jiingeren Roterden gegenwartig mehr aus subtropischen als aus 
tropischen Gegenden beschrieben worden sind. Denn gewi8 sind sie 
auch in diesen, ebenso wie in unserer Alb, bei Kandern und bei 
Fluorn und Waldméssingen zu Zeiten gebildet worden, als alle diese 
Landstriche noch ein ganz anderes, nahezu oder ganz tropisches 
Klima hatten, worauf der Bodenkunde treibende Geologe unbedingt 
hinweisen muB?).“‘ 

Auch R. Dehm hat sich den Gedankengang Brauh4users zu 
eigen gemacht und sieht die Bohnerze der Alb als Zeugen tropischen 
Klimas wahrend des Tertiadrs an, wenn er sagt: ,,Die Roterde ist nach 
Ramann eine verbreitete Bodenart warmerer Zonen und nach Blanck 
die Ausbildung von Roterden ein allgemeiner Vorgang auf Kalksteinen. 
Nach ihrer heutigen Verbreitung entsteht Roterde jedenfalls nicht bei 
kiihlem feuchten Klima — so muB also Bohnerz als Zeuge tropischen 


1) M. Brauhauser, l.c., S. 249. 
*) Ebenda, S. 260, im Original z. T. gesperrt gedruckt. 
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Klimas aufgefaBt werden .. . Rotlehme dagegen kénnen in tropischem 
Klima entstanden sein, aber auch in subtropischem und gemaBigtem?).“‘ 
Ferner hei8t es bei ihm: ,,Geologische Beobachtungen an Spalten- 
fillungen besonders im Frankischen Jura, geben einen Einblick in 
Bildungsvorgange, so besonders in die Folge Bohnerzlehm-Rot- 
lehm-Braunlehm und damit in den Wechsel des Klimas, von 
dem tropischen des Alttertiars zu feuchtkiithlem wahrend des Dilu- 
viums?).‘‘ 

Hinsichtlich der, Bohnerzbildung folgt B. Wilser?) den An- 
sichten R. Langs, wonach sich aus dem Laterit Indiens erst durch 
Eintritt eines regenreichen Klimas Bohnerz gebildet hat: ,,Denn ahnlich 
wie heutzutage in Indien sich beobachten l4Bt, daB der Laterit (= Terra 
rossa in diesem Sinne) ein Alteres Stadium, die Bohnerze dagegen ein 
jungeres Stadium darstellen, muB sich aus dem tertidren, bzw. kreta- 
zischen ,Laterit‘ der bohnerzreiche Ton nachtraglich gebildet haben. 
Um schlieBlich noch einmal zusammen zu fassen, wollen wir Bolus und 
Bohnerz als Gebilde, die an Ort und Stelle aus Verwitterungsprodukten 
hervorgegangen sind, ansehen, d. h. als autochtone, kontinentale Ge- 
bilde, die unter Mitwirkung eines dauernd feuchten Klimas aus der 
urspriinglichen ,Terra rossa‘ entstanden sind.“’ H. Harrassowitz‘) 
argumentiert, indem er darauf hinweist, daB Allite in den Tropen nur 
auf Silikatgesteinen nicht aber auf Kalk angetroffen werden, folgender- 
maBen: ,,Die Bedeutung dieser Tatsache fiir die Entstehung der kreta- 
zisch-tertiaren Kalkbauxite ist klar. Die Kalkbauxite sind nicht das 
unmittelbare Produkt einer tropischen Verwitterung. Auf Kalken 
werden keine reinen Allite gebildet, sondern nur roterdige allitische 
Siallite, z. T. mit etwas allitischen Brauneisen-Pisolithen.‘‘ M. Rich- 
_ter®) tritt dagegen fiir ein feuchttropisches Klima zur Zeit der Bildung 
der Eisen-Manganerzausscheidungen, worunter auch die Bildungen 
‘dieser Art auf Muschelkalk und Jura in Baden bzw. Wirttemberg und 
der Schweiz verstanden werden, ein, wenn er ausfiihrt: ,,So ist das 
Eocan mit seinem tropisch feuchten Klima und seinen weiten ebenen 
Flachen in nur geringer Héhe tiber dem Meeresspiegel, seiner tek- 
tonischen Ruhe die Hauptbildungszeit unserer iiber ganz Deutschland 
verbreiteten Verwitterungslagerstatten.‘ F. X. Schnittmann’) 


1) R. Dehm, 1. c., S. 68. 
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3) B. Wilser, 1. c., S. 28. 
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bergischen. Mitt. d. niederrh. geol. Ver. 1922, 51. 

8) F, X. Schnittmann, Beitrage zur Kenntnis des Frankenjura. Z. d. 
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glaubt tiber alle Schwierigkeiten hinwegzukommen, ,,wenn man auf 
Grund der gegebenen Tatsachen vom Ende der Kreidezeit an bis ins 
jiingere Tertidr einen ariden bzw. semiariden Klimatypus“ an- 
nimmt. ,,Mit einer solchen Annahme waren dann die Roterde- oder 
Bohnerzbildung sowohl wie auch die damit gleichzeitig entstandenen 
Ver- bzw. Einkieselungen vereinbar; denn Terra rossa kommt auch 
heute noch in den Mittelmeerlandern unter ahnlichen klimatischen Ver- 
haltnissen zur Ausbildung. Dabei soll nicht in Abrede gestellt werden, 
daB es in der Alteren Tertiirzeit auch in Deutschland und anderswo 
Gegenden gegebén hat, in denen bei feuchtwarmem, regenreichem 
Klima wirklich Laterit- bzw. Bauxitbildung erfolgt ist.““ H. Cramer?) 
faBt sich ganz allgemein, indem er zu nachstehendem Urteil kommt: 
,,Nach der Auffassung der meisten Forscher ist die Roterde und damit 
ihr Endprodukt, der Bohnerzlehm, das Ergebnis eines feuchtwarmen, 
periodisch trockenen Klimas, das unserer Vorstellung vom semiarid- 
subtropischen Klima des frankischen Tertiars keinesfalls widerspricht. 
Aride Anzeichen sind wohl in den frankischen Karstlehmen auch in den 
Beimengungen von Quarzk6rnern zu ersehen.“ SchlieBlich 1aBt sich 
F. Birzer?), der den ,,klimatischen Folgerungen‘ fiir die Zeit der 
Bohnerzbildung in einer schon zitierten Abhandlung tiber die siidliche 
Frankenalb ein besonderes Kapitel gewidmet hat, wie folgt vernehmen: 
,Die Entstehung so machtiger Roterden, wie wir sie bei der nach- 
gewiesenen starken Abtragung von Wei8jurakalken annehmen miissen, 
kann nur in einem Klima vor sich gegangen sein, das dem Wald nur 
unter besonderen Voraussetzungen ausreichende Lebensméglichkeiten 
bot, in einem tropischen Wechselklima.‘‘ Des weiteren wird von 
ihm geschlossen, ,,daB auf den den: Senken benachbarten Héhen Sa- 
vanne und steppenartige Vegetation gewesen sein muB. So 
kommen wir fiir die Zeit der Bohnerzbildung ebenfalls zu einem 
tropischen Wechselklima, denn Savanne und Steppe ist fiir diese 
bezeichnend“. E. Blanck®’) hat sodann darauf hingewiesen, daB selbst 
das heutige Klima auf der Frankenalb nicht gegen die eae ck 
Bildung von Bohnerzlehm spricht. 

Da es der alteren Roterdeforschung auf Grund aor , Riuckstands- 
theorie“‘ bzw. ,, Lésungstheorie“‘ nicht méglich war, trotz Zuhilfenahme 
von vielen Hypothesen, die Entstehung der Terra rossa allein zu er- 
klaren, und zwar insbesondere die Frage offen blieb, warum die Terra 
rossa nur aus den Kalkgesteinen der siidlichen Lander, recht aber aus 
denjenigen des Nordens hervorgehe, so war man schon friihzeitig auf 
den Gedanken gekommen, den Grund hierfiir in den verschiedenen 

1) H. Cramer, 1. c., S: 300 

TP. Birzer, Kec. Sos. 

*) E. Blanck u. E. v. Oldershausen, 1. c., S. 22 u. 66. 
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klimatischen Bedingungen jener Gebiete zu suchen. Das Roterde- 
problem. gewann hierdurch ein véllig neues Aussehen, und erhielt, wie 
schon mehrfach betont, die Bedeutung einer regionalen Erscheinung, 
so daB unzweifelhaft mit diesem Schritt der Weg zu einer fortschreiten- 
den Erkenntnis angebahnt worden war. Die mit der Zeit in dieser 
Beziehung zur Aufdeckung gelangten Tatsachen wurden sodann auf 
die Entstehungsvorgange der als analoge Bildungen angesehenen Rot- 
erden der Vorzeit tibertragen und auf diese Weise jene Feststellungen 
gemacht, die wir in obigen Ausfiihrungen zur Wiedergabe bringen 
konnten. Es war Th. Fuchs, der als kritischer Beurteiler der damals 
groBe Beachtung findenden Ansichten M. Neumayers, diesen Weg 
als erster beschritt. ,,Alles dieses erwogen“‘, so fiihrt er in Hinsicht auf 
die von Neumayer entwickelten gegenteiligen Ansichten aus, ,,kann 
man sich kaum dem Gedanken verschlieBen, daB das Auftreten oder 
Fehlen der Terra rossa wesentlich durch klimatische Verhiltnisse be- 
dingt wird, daB sie sich nur dort zeigt, wo ein trockenes Klima und 
dadurch bedingter sparlicher Pflanzenwuchs sich findet, waihrend sie 
nicht auftreten kann, wo ein feuchtes Klima, reicher Pflanzenwuchs 
und eine durch beide bewirkte gr6Bere Anhaufung humoser Substanzen 
vorhanden ist*‘!). Daher sind es denn auch schon bei Fuchs dieselben 
Punkte, die auch spdter und noch heute als wesentlich fiir den kli- 
matischen EinfluB auf die Natur der Roterde angesehen werden, nim- 
lich einmal der zeitliche Wechsel in der jahrlichen Niederschlagsmenge, 
so daB sich Regen- und Trockenzeit regelmaBig ablosen, und andermal 
das gleichsinnige Verhalten in der Menge der vorhandenen oder sich 
bilden k6nnenden Humusmenge. Immerhin handelt es sich aber den- 
noch nicht, infolge des engen Verbundenseins der Terra rossa mit dem 
unterlagernden Kalkgestein um eine rein klimatische Bildung. So 
halt denn auch R. Lang in ‘Anlehnung an E. Ramann daran fest, daB 
,,Kalksteine wegen ihrer ,hitzigen‘ Eigenschaften, und weil sie vielfach 
eine Karstlandschaft mit rasch abflieBenden Wassern und damit fiir 
die Vegetation ungeniigende Feuchtigkeits- und oft auch ungeniigende 
librige Wachstumsbedingungen bilden, die geeignetste Unterlage fir 
die Entwicklung weit nach Norden vorgeschobener Roterden‘‘?) zweifel- 
los liefern. Von Chr. Ohly’) ist ebenso, wenn auch von einem etwas 
anderen Gesichtspunkt aus, der Standpunkt vertreten worden, ,,daB 
es nicht richtig sei Rot- und Gelberden als fiir eine Klimazone typische 
S 

aR et Fuchs, Zur Bildung der Terra rossa. Verh. d. k. k. geol. Landesanst. 
Wien 1875. ; 

2) R. Lang, Uber die Bildung von Roterde und Laterit. Verh. IV. Internat. 
Konf. Bdk., Rom 1926, S. 7. (Separatabzug). 

3) Chr. Ohly, Die klimatischen Bodenzonen und ihre charakteristischen 


Bodenbildungen. Internat. Mitt. f. Bdk. 3, 450 (1913). 
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Bodenbildungen anzusehen“‘. Ihre Stellung im System der klimatischen 
Bodentypen war daher auch anfangs recht unsicher, denn Ramann 
rechnete sie bekanntlich noch anfangs zu den ariden Bodenarten?) 
und hat sich erst spater?) fiir ihre Zugeh6rigkeit zum humiden Gebiet 
ausgesprochen, indem er zu ihrem Zustandekommen ein humides 
Gebiet mit hei8em Sommer und kihlem, nicht kaltem Winter in An- 
spruch nahm. Ramann tritt somit nicht fiir ein véllig humide Be- 
dingungen aufweisendes Klima ein, denn ,,wahrend der maBig warmen, 
regenreichen Winterszeit der Roterdegebiete des Mittelmeeres werden 
die Pflanzenreste fast véllig zersetzt. Nach dem Gesamtbild des Auf- 
tretens ist Verfasser geneigt, die Roterden den humiden Bodenforma- 
tionen zuzurechnen. Diese Gegenden haben wahrend eines groBen 
Teiles der warmen Jahreszeit aride Bedingungen, dagegen herrschen 
wahrend der Winterszeit humide Verhaltnisse vor und erlangen, wie 
es scheint, fiir die Bodenbildung das Ubergewicht. Fiir diese Auffassung 
spricht, daB die Roterden auf Kalk am weitesten nach Norden gehen‘‘’). 
Auch Graf zu Leiningen‘) nimmt als fiir die Terra rossa-Bildung am 
giinstigsten ein Klima mit hei8en Sommern und langen, trockenen 
Zeiten nebst mildem Winter an, betont aber zugleich mit Recht die 
Wichtigkeit der Gegenwart nur geringer Mengen von Humus fiir ihr 
Zustandekommen. K. Glinka®) stellt alle Roterden zu den Béden 
von optimaler Befeuchtung. ,,Zu dieser Gruppe gehéren die Laterite, 
die Roterden der feuchten, subtropischen Breiten, wahrscheinlich auch 
die Gelberden.“’ D. G. Vilenksy®) spricht die Roterden als semiaride 
Bodenbildungen der Tropen an. ,,Die humusarmen bis humusfreien 
Béden bilden sich“ nach R. Lang’) ,,unter gemaBigt humidem Klima, 
und zwar die Gelberden bei niederen Durchschnittstemperaturen, die 
Roterden in Landern mit héheren Durchschnittswiarmen und der 
Laterit insbesondere in den Savannengebieten der Tropen‘’. P. Va- 
geler®) hat sich, um auch hierauf noch Bezug zu nehmen, folgender- 
maBen geauBert: ,,Aus jedem Gestein und unter jeder Vegetation, 


1) E. Ramann, Bodenkunde 2. Aufl., 1905. 

?) E. Ramann, Bodenkunde 3. Aufl., 1911, S. 531. 

3) E. Ramann, Bodenkunde 3. Aufl., 1911, S. 532. 

4) W. Graf zu Leiningen, Entstehung und Eigenschaften der Roterde 
(Terra rossa). Zbl. d. ges. Forstwes. Wien 43, 9 (1917). 

5) K. Glinka, Die Typen der Bodenbildung, ihre Klassifikation und 
geographische Verbreitung. Berlin 1914, 37, 38 u. 42. a? 

*) D. G. Vilensky, Concerning the principles of a genetic soil classification. 
Contributions to the study of the soils of Ukraine. Kharkov 6 (1927). 

”) R. Lang, Uber die Bildung der Bodentypen. Geol. Rundsch. 6, 263 
(1915). Im Original gesperrt gedruckt. 

*) P. Vageler, Die Entstehung des Laterits und der sonstigen tropischen 
Béden in Abhangigkeit vom Klima usw. Mitt. d. Dtsch. Landw. Ges. 191 3, 396. 
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sofern sie nicht so iippig ist, daB sie durch ihre Zersetzungsprodukte 
eine saure Reaktion im Boden hervorrufen kann, ... kann nicht nur, 
sondern muB sogar im humiden Tropenklima und fortschreitend Laterit 
entstehen.‘‘ Jedoch nicht im Zentrum der Verbreitung von Roterde 
und Laterit, sondern im Grenzgebiet derselben erblickt er den Beweis 
fiir seine Auffassung von ihrer Entstehungsweise gegeben, so daB er 
in dem Vorkommen der Mediterranroterde die Restatigung seiner An- 
sichten sieht, denn: ,,Niedrige Temperatur verringert nicht nur die 
Energie der Lésungs- und Spaltungsvorginge im Boden, sondern be- 
dingt vor allem durch die Entstehung von Humuskérpern aus den 
sich zersetzenden Pflanzenteilen das Auftreten saurer Reaktion. Nur 
auf sehr karbonatreichem Gestein ist im subtropischen und 
warmen, gemaBigten Klima die Bindung entstehender Sauren und 
damit alkalische Reaktion des Bodens gewiahrleistet. Folgerichtig 
sehen wir denn auch im nérdlichen und, soweit heute die leider noch 
liickenhafte Erfahrung reicht, siidlichen Temperaturgrenzgebiet die 
Roterdenauf Kalkgestein beschrankt.“ Endlich hat E. Kraus?) 
dargelegt, daB die Roterdebildung auch sehr wohl in der warmen ge- 
maBigten Zone verlaufen kann. 

Hiermit wollen wir die Angaben diesbeziiglicher Art abbrechen, 
obgleich sie noch sehr wohl vermehrt werden kénnten und nur noch 
kurz auf die fiir unsere spadteren Er6érterungen so wichtige Frage 
eingehen, wie denn nun wohl eigentlich das Mediterranklima, in 
dessen Bereich sich die Kalkroterde zur Hauptsache vorfindet, 
aussieht. 

S. Passarge?) bezeichnet die Regionen der mediterranen Vege- 
tation als ,,diejenigen Gebiete ,deren Niederschlagsmenge geniigt, um 
die mediterrane Wald- und Buschformation nebst chemischer Ver- 
witterung des Bodens zu erméglichen (mindestens 500—600 mm Jahres- 
menge). Die geologische Beschaffenheit ist sehr verschieden und daher 
nach dem petrographischen Charakter auch Verwitterung und Ab- 
tragung; allein im allgemeinen kann man sagen, daB das typische Ver- 
witterungsprodukt Gelb- und Roterden sind, die je nach der Gesteins- 
beschaffenheit einen mehr oder weniger steinigen Gehangelehm bilden™. 
W. Képpen?) entwickelt etwa nachstehendes Bild von dem zum Sog. 
Etesienklima gerechneten sommerdiirren Mittelmeergebiet, wobei wir 
nicht auf die speziellen Verhaltnisse, sondern lediglich auf den Haupt- 


1) E. Kraus, Der Blutlehm auf den siiddeutschen Niederterrassen als 
Rest des postglazialen Klimaoptimums. Geognost. Jahresh. 33 (1920). - 

2) S. Passarge, Verwitterung und Abtragung in den Steppen ppd WWustes 
Algeriens. Verh. d. 17. Dtsch. Geographentages zu Liibeck 1909. Berlin 1910, 


S, 102. tual, 
3) W. Képpen, Die Klimate der Erde. Berlin und Leipzig 1923, S. 259. 
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charakter desselben hinweisen wollen. Dieses Etesienklima liegt 
iiberall und so auch in Europa zwischen dem trocken- und 
feuchttemperierten Gebiet, ,,aber weit mit dem Mittelmeer und 
iiber dieses hinaus weit nach Osten‘‘ findet man es hier ein- 
schneidend ins Festland ,,Allen Kiisten des Mittelmeers gemein- 
sam ist der trockene, heitere Sommer. Die Regenzeit ist aber von Siid- 
tunis bis nach Palastina so schwach, daB hier auch die Kiiste Steppen- 
klima hat, wenn sie sich auch deutlich durch eine schwache winterliche 
Regenzeit vom Innern unterscheidet. Das tibrige Mittelmeergebiet hat, 
der Zahl der Regentage nach, Winterregen; aber nach der Menge der 
Niederschlages gilt dies wohl fiir die afrikanische Ktiste und Strecken 
der europdischen, nicht aber fiir deren gr6Bten-Teil.“‘ Hinsichtlich der 
Flora wird erwahnt: ,,Die Waldbedeckung . . . ist groBenteils erst vom 
Menschen zerstért oder in Gestrauch, Maqui (Macchia) verwandelt, 
das in ihren unteren Teilen meist aus immergriinen Arten _be- 
steht!).‘‘ Dementsprechend kennzeichnet sich das ftir die Roterde 
auf Kalk giinstigste Klima besonders in der Verteilung der Nieder- 
schlage wahrend des ganzen Jahres. Nach J. Hann?) trifft solches 
auch fiir diese Gegenden zu, und zwar ,,speziell in der Tendenz zu 
regenarmen Sommern und Beschrankung der Niederschlage auf die 
Winter- oder die Friihlings- und Herbstmonate“‘. Wéahrend sich der- 
artige klimatische Verhaltnisse aber an anderen Orten der Erde nur 
auf schmale Kiistenzonen beschranken, greift dieses Mittelmeerklima 
im. Mittelmeergebiet tief in die Kontinentalmasse hinein, so daB das 
gesamte Gebiet einen verhaltnismaBig einheitlichen Charakter erhilt. 
Jedoch treten auch gewisse Unterschiede und Abweichungen hiervon 
auf, so daB nach A. Philippson’) drei Regengiirtel des Mittelmeer- 
gebietes unterschieden werden k6nnen, von welchen der erste, im 
Siiden gelegene, fast regenlose Sommer hat, der zweite, westliche, 
regenarme Sommer in der Hauptregenzeit im Friihjahr und Herbst 
aufweist und der dritte den nérdlichen Ubergangsgiirtel mit Regen zu 
allen Jahreszeiten, aber das Minimum daran im Sommer zeigend, dar- 
stellt, wahrend das Innere und der Osten der Balkanhalbinsel das 
Regenmaximum im Sommer besitzt. Die Menge der Niederschlage als 
solche gestattet also fiir das Zustandekommen oder Fehlen der Roterde, 
wie dieses E. Ramann und v. Leiningen schon hinlanglich hervor- 
gehoben haben, keine bindenden Schliisse zu ziehen. R. Lang setzt 
dagegen bekanntlich den Regenfaktor fiir die Entstehung @ér Gelb- 


1).W. Képpenl.c. S. 260. 

*) J. Hann, Handbuch der Klimatologie 3, 25 (1897). 

*) A. Philippson, Das Mittelmeergebiet Leipzig und Berlin 1922, zit. 
n. A. Reifenberg, Die Entstehung der Mediterran-Roterde (Terra rossa). 
Kolloidchem. Beih. 28 (1929). 
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und Roterden als zwischen 60 und 40 liegend fest. Auch sei noch be- 
merkt, daS F. Kerner-Marilaun!) eine klimatologische Analysis 
der Terra rossa-Bildungen vorgenommen und ebenso gefunden hat, daB 
die Jahresmittel und Jahressummen der klimatischen Faktoren zur 
wahren Kennzeichnung der Béden ungeeignet sind, und daB man daher 
die Halbjahreswerte in Betracht zu ziehen habe. Unter der Voraus- 
setzung, da8B die mediterrane Roterde eine ,,harmonische Boden- 
bildung™ sei, sieht er ihre optimalen Bildungsbedingungen in einem 
»moglichst gesteigerten Regenfall bei weitestgehender Zusammen- 
drangung desselben auf die kiihlere Jahreszeit in Verbindung mit einem 
UberschuB yon Warme bei groBer Temperaturschwankung“‘ gegeben. 
In einer anderen Untersuchung?) gibt er die Zusammenstellung des 
Roterdeklimas zur Jetztzeit im Vergleich zum Klima der Bauxit- 
bildung wie sich solches aus den palaofloristischen Funden und me- 
teorologischen Feststellungen der heutigen Zeit sowie auch durch Ver- 
gleiche und Riickschliisse hat ermitteln lassen, und W. R. Eckardt?) 
laBt die Terra rossa als ein ,,hauptsachlich infolge von Féhnwirkung‘‘ 
entstandenes Produkt gelten. SchlieBlich deckt sich A. Reifenbergs‘) 
Ansicht tiber das mediterrane Klima mit den oben dargelegten Auf- 
fassungen, denn es hei8t bei ihm: ,,Das mediterrane Klima stellt einen 
Klimatypus dar, den wir auch an anderen Stellen der Erde wieder- 
finden; das wesentlichste Charakteristikum des Mittelmeerklimas ist 
weder die Temperatur noch die Menge der Niederschlage, sondern die 
jahreszeitliche Verteilung derselben. Wahrend der Sommer eine aus- 
gesprochene Trockenzeit darstellt, ist der Winter die Regenzeit des 
Mittelmeergebietes.“‘ Was die durchschnittliche jahrliche Nieder- 
schlagsmenge anbetrifft, so ist sie recht verschieden. Es wird von ihm 
_ darauf hingewiesen, daB sie von Th. Fischer) auf 750 mm berechnet 
worden sei, ,,die durchschnittliche Temperatur schwankt zwischen 13 
und 23°. Allerdings sind durchschnittliche Jahrestemperaturen von 
13 und 22° extreme Falle, man kann sagen, daB die durchschnittliche 


1) F. Kerner-Marilaun, l. ¢., S. II9 u. I2I. 

2) F. Kerner-Marilaun, Bauxite und Braunkohlen als Wertmesser der 
Tertiarklimate in Dalmatien. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. K1]. 
130, 35——70 (1921). 

3) W. R. Eckardt, Das Klimaproblem der geologischen Vergangenheit 
usw. Braunschweig 1909, S. 94. Vgl. ferner W. R. Eckardt, Uber die Ursachen 
der jahreszeitlichen Regenfalle im Mittelmeergebiet, besonders in den dstlichen 
Mittelmeerlandern. Z. Baln. 9. Jahrg. (1916/17). — Th. Fischer, Studien tiber 
das Klima der Mittelmeerlander. Peterm. Mitt. Erg.-H. 58, Gotha 1879. — 
Th. Fischer, Das Mittelmeergebiet. 2. Aufl., Leipzig 1907. 

4) A. Reifenberg, l. c., S. 59. 

5) Th. Fischer, Mittelmeerbilder. 2. Aufl., Leipzig-Berlin 1913, zit. nach 
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Jahrestemperatur der Roterdegebiete etwa 14—19° betragt. Wir 
wiirden also als Annaherungswerte Regenfaktoren von 40—54 er- 
halten, Werte, die mit den von Lang gegebenen recht gut tiberein- 
stimmen‘‘?). 

Die vorstehend beigebrachten Angaben tiber das Klima des Mittel- 
meergebietes, in welchem sich die Kalkroterden zur heutigen Zeit vor- 
nehmlich bilden, lehrt und zeigt uns, daB die klimatischen Bedingungen, 
die in der Vorzeit zur Entstehung der analogen Roterdevorkommnisse 
gefiihrt haben, nicht wohl andere gewesen sein k6nnen, und miissen wir 
daraus den Schlu8 ableiten, das damalige Klima als charakterisiert 
durch nicht allzu hohe Temperaturen, wohl aber besonders durch 
jahreszeitlichen Wechsel von Trockenheit im Sommer und Feuchtig- 
keit im Friihlung und Herbst bei milden Wintertemperaturen anzu- 
sehen. Das heiBt es diirfte sich um ein maBig feuchtwarmes Wechsel- | 
klima gehandelt haben, so daB von eigentlich tropischen Verhaltnissen, 
wie solches im Schrifttum immer wieder zu finden ist, wohl keine Rede 
sein kann, sondern mehr ein subtropisches Wechselklima in Frage 
kommt. Auf Kalk in tropischen und ariden Gebieten auftretende Rot- 
erden scheinen denn auch in der Tat nur unter ganz bestimmten Be- 
dingungen und verhialtnismaBig selten vorhanden sein zu kénnen, so in 
ersterem Fall nur bei fortschreitender Auswaschung. Das aride wie 
sowohl das tropische Klima mit einer zu lang andauernden und zu stark 
ausgebildeten Trockenzeit scheint nach allen bisher vorliegenden Kennt- 
nissen einer Roterdebildung auf Kalk nicht giinstig zu sein. Im ariden 
Gebiet trifft man sie als Bildungen der Jetztzeit nicht an, und wenn 
sie dennoch hier zur Beobachtung gelangt sind, so werden sie tiber- 
einstimmend von allen Beobachtern als fossile Bildungen friiherer Zeit 
mit abweichendem Klima von dem heutigen erkannt und angesehen. 
Es sei in dieser Beziehung nur kurz auf die Feststellungen von 
Joh. Walther?), M. Blanckenhorn’) und von S. Passarge?) hin- 
gewiesen. Die sodann von E. Blanck und A. Rieser 5) des naheren 
untersuchte Verwitterung des eozinen Kalksteins von Heluan in der 
agyptischen Wiiste hat denn auch gezeigt, daB sich der Verlauf der- 
selben ganz normal demjenigen in der gemaBigten Klimazone vollzieht, 


1) A. Reifenberg, l.c., S. 62, 

*) Joh. Walther, Das geologische Alter und die Bildung des Laterits. 
Peterm. Mitt. 62, 51 (1916). ) 

8) M. Blanckenhorn, Agypten. Handb.der regionalen Geol. VII 9, 178 (1921). 

*) S. Passarge, Die Kalahari. Berlin 1904, S. 624. Vgl. ferner dazu 
E. Blanck u. S. Passarge, Die chemische Verwitterung in der agyptischen 
Wiiste. Abh. a. d. Gebiet d. Auslandskunde 17, 95 (Hamburg 1925). 

5) E. Blanck u. A. Rieser, Uber Verwitterungs- und Umwandlungs- 
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allerdings scheinbar viel langsamer, wozu zwar als Besonderheit eine 
Kalksilikatbildung durch Wechselwirkung von Kalk und Kieselsdure 
unter den besonderen klimatischen Verhdltnissen des Verbreitungs- 
gebietes tritt, wobei zwar nicht vergessen sein darf, daB‘auch u. U. 
bei den Bohnerzbildungen Siiddeutschlands Hinweise auf unter ariden 
Bedingungen erworbene Merkmale vorhanden sein k6nnen, worauf 
allerdings erst spater im SchluBteil unserer Untersuchungen Bezug zu 
nehmen sein wird. Sie haben dazu gefiihrt, deren Trager als Produkte 
eines ariden Klimas zu stempeln, diirften aber wohl nur Geschehnisse 
sekundarer Art sein. Wenngleich nun auch der von E. Blanck und 
A. Rieser untersuchte Salzstaubboden der Hamada in mancher Hin- 
sicht deutliche Anklange an Kalkroterdevorkommnisse anderer Gegen- 
den wahrnehmen 148t, so verrait doch die Zusammensetzung desselben 
in seiner Gesamtheit nichts von der Natur einer Roterdebildung, ,,und 
zwar aus dem Grunde nicht, weil wohl die klimatischen Bedingungen, 
unter welchen sich unsere Bodenart bildet, einer solchen Ausbildungs- 
form nicht mehr hold sind. Die Niederschlage reichen nicht aus, um 
Alkalien und Erdalkalien in geniigender Menge zu entfernen, auch 
treten noch andere, hier nicht weiter zu erérternde Umstinde hinzu, 
so daB die gewissermaBen beginnende Roterdebildung nicht den fiir 
sie typischen Endpunkt zu erreichen vermag. Ganz besonders be- 
merkenswert ist dabei, daB auch die an der Oberflache der Hamada 
liegenden Steine mit einer hellbraunen Verwitterungsschicht tiberzogen 
sind, und sich der rote Farbton erst mit der Tiefe zu fiir die Verwitte- 
rungsprodukte des Kalkes einstellt').““ Es scheint daher, daB also auch 
im vorliegenden Fall damit gerechnet werden darf, daB die tieferen 
Schichten des Staubsandes ihre roterdeadhnliche Beschaffenheit einer 
friiheren Klimaperiode zu verdanken haben. 

Wir gelangen somit zu dem SchluB, daB Kalkroterde, soweit sie 
als ein Klimaprodukt angesehen werden kann, eigentlich doch wohl 
nur unter den Bedingungen der subtropischen Verhdltnisse oder eines 
denselben nahe stehenden Klimas zur vollen Ausbildung kommt, und 
wenn in der ersten Zeit der wissenschaftlichen Beschaftigung mit 
diesem Problem die Gleichstellung der fossilen Roterden Siiddeutsch- 
lands mit den rotgefarbten Lateritbildungen der Tropen im Vorder- 
grund steht, wie es der Literaturnachweis erkennen laBt, so hangt 
dieses wohl zur Hauptsache mit dem Umstande zusammen, da man 
‘zu jener Zeit noch wenig von dem Auftreten der rezenten Terra 
rossa-Bildungen auf Kalk und von ihren klimatischen Bildungsbe- 
dingungen, wie es die moderne Bodenzonenlehre dargetan hat, wuBte 
und weil auch ferner Laterit und Terra rossa anfangs als sehr 
nahestehende Bildungen angesehen wurden. 

1) Ebenda, S. 496. 
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Die sich nunan unsere voraufgehenden Erérterungen anschlieBenden 
experimentellen Untersuchungen sollen uns hiermit im Zusammenhang 
ein Bild von der von uns erkannten Beschaffenheit und Entstehungs- 
weise der siiddeutschen Kalkroterdevorkommnisse geben, was allerdings 
erst in einer nachfolgenden, spateren Veréffentlichung geschehen kann. 

Gottingen, im Januar 1942. 


Bedauerlicherweise haben sich unvorhergesehene Verhaltnisse ein- 
gestellt, die eine unmittelbar anschlieBende Verdffentlichung nicht 
gestatten, denn dieser Teil unserer Darlegungen war urspriinglich 
meinem Mitarbeiter Dr. Ralph Melville zur praktisch-analytischen 
Durchfiihrung iibertragen und sollten auch die aus seinen Unter- 
suchungen sich ergebenden Befunde von ihm selbstandig zu einer be- 
sonderen Abhandlung, die gleichzeitig als seine Habilitationsarbeit 
gedacht war, zusammengefaBt werden. Leider hat sich dieser, unser 
gemeinsamer Wunsch nicht erfiillen lassen, da Herr Dr. R. Melville 
am 15. Mai in RuBland unerwartet den Heldentod fand. Es ist mir 
daher eine traurige Pflicht, an dieser Stelle noch einige, wenige, aber 
um so aufrichtiger und inniger gemeinte Worte meinem treuen, lang- 
jahrigen Mitarbeiter zu widmen, dem es nicht mehr vergénnt ge- 
wesen ist, die Friichte seiner hingebenden Tatigkeit zu ernten. 

Er war ein fiir seine Wissenschaft selten interessierter und hoch- 
begabter junger Forscher, von dem gr6Bte Leistungen auf dem Gebiete 
der genetischen Bodenkunde zu erwarten waren. Nicht nur allen ge- 
stellten Aufgaben erwies er sich gewachsen, sondern ganz besonders 
meisterhaft verstand er es auch, die notwendigen Vorbereitungen fiir 
unsere gemeinsamen wissenschaftlichen Exkursionsfahrten anzuordnen, 
so daB sich im Gelande unvorhergesehen einstellende Schwierigkeiten 
eigentlich nie auftraten oder doch sofort tiberwunden werden konnten. 
Ihm kommt daher beim Auf- und Aussuchen der Profile fiir unsere 
vorliegenden gemeinsamen Untersuchungen das gréBte Verdienst zu. 
Niemals war ihm auf unseren diesbeziiglichen Reisen die angestreng- 
teste korperliche und geistige Arbeit zu viel, um das gesteckte Ziel zu 
erreichen. Er war mir in den Jahren seiner Tatigkeit am Institut nicht 
nur einer der treuesten Mitarbeiter, sondern auch ein lieber guter 
Freund, dessen allzu friiher Tod unserer Wissenschaft einen der 
besten und zukunftsreichsten Jiinger genommen hate 

Der weitere Teil dieser Verdffentlichung wird dahér erst dann zur 
Herausgabe kommen kénnen, wenn es mir moglich geworden ist, die 
von Dr. Melville untersuchten Gesteins- und Bodenproben, sowie die 
noch herbeizufithrenden diesbeziiglichen Ergianzungen der Analysen, 
wie ferner die von ihm hinterlassenen Aufzeichnungen auszuwerten und 
zusammenzustellen. 


Géttingen im Juni 1942. E. Blanck. 
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A. Vorbemerkungen. 


Die in den Jahren 1935—38 durchgefiihrte geologische Kartierung 
des Gebietes: Gleisdorf-Weiz—Kulm-Sinabelkirchen (Oststeiermark) 
fuhrte zu reichhaltigen Aufsammlungen jungtertiarer Sedimente, die 
auf Anregung der Herren Professoren Dr. Fr. Angel und Dr. Fr. He- 
ritsch in den Jahren 1938—1940 eine chemisch-petrographische Be- 
arbeitung erfuhren. Die nachstehenden Zeilen sollen dieses Thema 
nicht erschépfend behandeln, sondern nur einen kriegsbedingten kurzen 
Vorbericht iiber spater zu’erfolgende monographische Darstellung und 
palaogeographische Auswertung der sedimentpetrographischen Studien 
und Ergebnisse in der Oststeiermark vermitteln (Hiibl, 1938, 19384, 
1939, 1941, I941a, 194I1C¢, d, e, f, 1942). 

Die Untersuchungen hatten auch rein praktischen Zweck: 

Erstens: Reichsautobahnbau: Da die Ausmessung der pro- 
jektierten Reichsautobahn am Untersuchungsort vorbeifiihrt, so ist 
es fiir spatere materialkundliche Untersuchungen sehr wichtig, tiber 

die geochemischen und gesteinskundlichen Verhaltnisse orientiert zu 

sein. Ist doch, abgesehen vom etwa 16 km entfernten Grundgebirgs- 
rand bei Weiz kein Hartmaterial fiir den StraBenbau vorhanden, da 
die jungtertiaren Scdimente mit Ausnahme der hier beschriebenen 
Vorkommen fast durchwegs aus Lockermaterialien bestehen. 

Im vorhinein sci festgestellt, daB sich die obersarmatischen 
Sedimente zwar nicht als StraBendecke oder Baustein eignen, wohl 


aber als Unterbau in den stellenweise versumpften und verrutschten 
30* 


454 Harald H. Hibl, 


Landstrichen der Oststeiermark. Es hat sich namlich an alten Bauern- 
hausern und anderen Alteren Bauten gezeigt, daB sich gewisse ober- 
sarmatische Gesteinskomplexe bei LuftabschluB lange und gut halten, 
bei Einwirkung der Atmospharilien jedoch bald der Verwitterung 
anheimfallen. 

Zweitens: Melioration landwirtschaftlicher Nutzflachen: 

Wie die geologische Kartenskizze zeigt, ist das Hangende der 
Hiigel meist aus mittelpannonen Mehlsanden, Kiesen, Schottern und 
pliozdnen Terrassenlehmen aufgebaut, die, wie die chemischen Ana- 
lysen (Hiibl, 1941b) zeigten, fast vollstandig karbonatfrei sind. 
Infolge finanzieller Schwierigkeiten der dortigen Landbevélkerung, 
die zum gréBten Teil aus Keuschlern besteht, kommt eine Diingung 
mit kauflichen Kalkmitteln nur in geringerem Grade zur Durchfiihrung 
als sie notwendig ist, was die Ertragnisse besonders auf den Lehm- 
hochflachen (,,Bircherdebéden“‘) stark herabsetzt. 

Wie die nachstehenden Analysen zeigen, ist der Karbonatgehalt 
der obersarmatischen Sedimente ziemlich hoch. Infolge der schnellen 
Verwitterung insbesonders der ,,Kalkmergel‘‘ und der nahen Lage der 
Fundstellen von den zu diingenden Flichen, ware ohne Dazwischen- 
schaltung eines Vermittlers eine Ausnutzung durch den Bauer selbst 
durchaus im Bereich der Méglichkeit gelegen. Eine Ausbeutung der 
betreffenden Fundstellen auf genossenschaftlicher Grundlage ware 
ebenfalls ins Auge zu fassen. 


B. Problemstellung. 


Das zu untersuchende Profil liegt im Kalchbachl bei GroBpesen- 
dorf (Gleisdorf-Ost), Graz ONO, Oststeiermark, etwa 200 m nérdlich 
der ReichsstraBe Graz—Friedberg. ° 

Stratigraphisch stellt es die kalkreichsten héchsten Lagen im 
Obersarmat dar. In der Literatur werden aus Unkenntnis iiber die 
chemische Zusammensetzung fiir die kalkigen Partien die verschieden- 
sten nicht klar umrissenen Ausdriicke wie ,,Mergelkalk‘‘, ,,Kalk- 
mergel", ,,foniger Mergel‘‘ usw. gebraucht, obwohl vielleicht alle diese 
Sedimente ein und dasselbe darstellen. Es soll dabei wohl beriick- 
sichtigt werden, daB eine einwandfreie petrographische Trennung in 


der Natur nur auf Grund des feldgeologischen Befundes etwas 
schwer ist. a, 


C. Zur Stratigraphie und Tektonik des Gebietes 
im Oberen IIztal. 
Die ersten Angaben im Ostteil der Grazer Bucht machte Andrae 
(1854) und erwahnt namentlich die Kalkablagerungen von Gleisdorf 
als ,,Kiistenbildung des Tertiarmeeres‘‘, ohne nahere Beschreibung zu 
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bringen. Stur (1865) schied in seiner geognostischen Karte ,,Cerithien- 
kalk und Sandstein‘‘ aus. Genauere Angaben tiber das Sarmat éstlich 
von Gleisdorf veréffentlichte Hilber (1893) und Winkler (1013), 
Eine griindliche Untersuchung des Fossilgehaltes fithrte Hohl (1927) 
aus und kiindigte eine genaue Karte des Gebietes an, die aber bis heute 
nicht erschien. Hiibl (r941d) fiihrte in den Jahren 1935—38 eine 
genaue Kartierung im Ma8stab 1:16000 durch, welche Arbeit im 
Druck liegt. 

Die nachstehenden Zeilen sollen der im Druck stehenden Arbeit 
nicht vorgreifen und geben daher nur die zum Verstandnis der gesteins- 
kundlichen Untersuchungen nétigen Unterlagen. 

Das Ilztal wird durch die Iz in nordwest-siidésthcher Richtung 
durchflossen und teilt die etwa hundert Meter sich iiber die breite Tal- 


Abb. 1. Obersarmatische Kalkbank im Kalchbachl bei GroBpesendorf (Ost- 
steiermark [Hohl1’s (1927) AufschluB Nr.. IT). 
. Schutt, darunter blaugraue Kalkmergel, fossilleer. 
. Untere mergelige Kalkbank mit Cardium sp., Maciva sp. und sparllch 
Cerithien (0,70 m). 
3. Cerithienreiche Kalklage (0,60 m). 
4. Cerithienbreccie mit Cardiumtriimmern, teilweise oolithisch, ins Hangend 
ubergehend in graue Feinsande, die von 
5. fossilleeren, gelbbraunen Mergeln abgelést werden. 
Einfallen der Schichten: ca. 25—30° nach NO. 


Now 


sohle erhebenden flachen Hiigelreihen in zwei Langsziige, die ihrerseits 
wieder durch -Seitenbache zerfurcht sind. 

Die stratigraphisch tiefsten Komplexe gehdren einem Schicht- 
stoB mit auBerst starker Wechsellagerung von feinsten blauen Tonen, 
grauweiBen Feinsandeinstreuungen und Mergelpartien an, die um so 
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kalkreicher werden, je weiter sie sich der Hangendgrenze: Sarmat—Pan- 
non nahern, bis es zur Ausscheidung von weiBgelben Kalk- (und 
Oolithkalk-)banken kommt. 

Wahrend die tonigen Partien nach ihrem Fossilgehalt auf etwas 
tieferes, doch kiistennahes Absatzgebiet (diinnschalige Formen) hin- 
weisen, verdanken die Kalkbanke fast ausschlieBlich der Kiiste ihre 
Entstehung, die aber durch Absinken des Seespiegels oder Senkung 
der Kiistenschollen sehr oft schwankte und heute schwierig aufzu- 
ldsende Faziesinderungen aufweist. 

Die Kalkbanke werden im Gebiete Gleisdorf-Ost nur I—2 m 
machtig und weisen immer eine Kalklage auf, wahrend sie z. B. in der 
Gegend von St. Anna a. Aigen 4—5 m miachtig werden und bis zu 
fiinf Banke tibereinander zu verfolgen sind. 


Abb. 2. Obersarmatische Kalkplatten, Wohngraben bei Rollsdorf (St. Rup- 
recht a.d. Raab, Oststeiermark). 


Hiigelige bis faustgroBe Knollenbildungen, ohne Kern. 


Die Zusammensetzung dieser Kalkbaénke ist sehr verschieden. 
Zumeist kann man sie wie im folgenden Fall in zwei Teile trennen, 
wobei das Liegende etwas toniger verunreinigt ist als das Hangende, 
gemaB veranderten Ausscheidungsbedingungen. 

Das Liegende ist im wesentlichen dichter Natur und als Tapes- 
bzw. Mactrakalk ausgebildet, wahrend das Hangende zumeist einen 
Oolithkalk darstellt. Darin kommen viel seltener als im Liegend und 
wenn, dann nur eingeschwemmt, Conchylienreste vér. Oft ist die 
Hangendbank als Cerithienkalk ausgebildet. Nach oben werden die 
Kalke rasch tonig (bisweilen ist der Ubergang fast sprungartig) und 
werden so zu ,,Steinmergeln‘‘! 


An Conchylien seien aus den Kalken erwahnt: 


Cardium obsoletum Eichw. 
Cardium plicatum Eichw. 
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Cerithium rubiginosum Eichw. 

Cerithium plicatum Eichw. 

Cerithium mitrale Eichw. cf. pictum Bast. 
Trochus podolicus Eichw. 

Trochus pictus Eichw. 

Trochus cf. pictus Eichw. 

Tapes gregaria Partsch. 

Mactra podolica Eichw. 

Modtola volhynica Eichw. 

Bulla lajonkaiveana Bast. 

Ostrea gingensis Schloth. (diinnschalig). 


7 


Uber den Kalkbanken setzen geringmichtige Lagen von Fein- 
sanden mit lokalen Mergelkonkretionen ein. In sie erodierte ein FluB 
tiefe Taschen. Das Festland war nicht allzuweit entfernt (Hdélzer! 
R6Bler, 1941). Der Ubergang der obersarmatsedimente in die 
unterpannonen Schichten ist zumindest im vorliegenden engum- 
grenzten Gebiet von keinerlei tektonischen Diskordanzen gestért. 
Wohl sind Erosionsdiskordanzen, hervorgebracht durch FluB8- 
schottereinlagerungen, nicht durchgehend verfolgbar, wie aus bei- 
liegendem Ka4rtchen ersichtlich ist. 

Im Unterpannon kommt es zu einem Ansteigen des Seespiegels, 
was im Gefolge ein Feinerwerden der Absatze mit sich bringt. Die 
unterpannonen Ton- und Mergellagen weisen sehr charakteristische 
Farbunterschiede gegeniiber den Obersarmatsedimenten auf: die 
blaue Farbe schlagt ins Olivgriine um.  Faunistisch hat das 
Unterpannon mehr Ahnlichkeit (Congerien, Melanopsiden, Car- 
dien usw.) mit dem Obermiozin als etwa mit dem Mittelpannon. 
Andrusov (1938) betrachtet daher das Unterpannon als nicht 
mehr dem Phiozan zugehorig, sondern reiht es stratigraphisch als 
Hochstmiozan ein., 

Aus dem engen Rahmen vorliegender Untersuchungen heraus 
_kénnen Andrusovs stratigraphische Uberlegungen durchaus bejaht 
werden. 

Ziemlich scharf iiber den unterpannonen Komplexen setzen die 
_ mittelpannonen Mehlsande ein, in die unzdhlige Feinschotterlagen ein- 
geschaltet sind. Dem Hangend zu werden die Schotter und Kiese 
immer gréber. Zur Ausscheidung gelangten einige bedeutendere 
Schotterziige (Winklers ,,Karnerberger Schotterzug“‘), deren GerOll- 
komponenten aus Quarz mit viel Kristallinmaterial (bis 8—10 cm 7) 
bestehen. 

In diese Schichtfolge modelliert sind die Verebnungen und Ter- 
rassen des jiingeren Pliozins (Hiibl, 1941b) und des Diluviums 
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(Hiibl, 1939). Wahrend die héchsten Verebnungen in 450—470 m 
Hohe keine oder nur sporadische Terrassensedimente aufweisen, weist 
das Niveau 420 m eine ausgedehnte, fast durchgehende Decke 
aus Terrassenlehmen auf, denen aus dem Pannon aufgearbeitete 
Sande und Schotter beigemischt sind. Das Gefalle war im be- 
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Obersarmat: 


1. Obersarmatische, tonig-mergelige, stellenweise feinsandige blaue Ober- 
sarmatsedimente im allgemeinen. 


2. Kalk-, Oolithkalk und tonige Kalkbanke. 
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sprochenen Gebiet im Jungpliozin um die Halfte geringer als heute 
(Hiibl, ro41d). 

Das Quartar ist durch ausgedehnte Terrassenablagerungen (Hoch- 
und Niederterrasse) vertreten, die in die pannonen Hange einge- 
schnitten sind. Die Gerdllfamilien entstammen ebenfalls dem Pannon. 

Schlick- und Grobsandlagen bedecken den alluvialen Talboden, 
dem sich stellenweise anmoorige und sumpfige Stellen auflagern. 


D. Gesteinskundliche und chemische Untersuchung 
der obersarmatischen Kalksedimente. 


/ I. Toniger Obersarmatkalk. 

Fundpunkt: Kalchbachl bei GroBpesendorf, Gleisdorf Ost. 

Aussehen: Sehr harter, graugelber, mergelig aussehender dichter 
Kalk. Anlage zu muscheligem Bruch, sehr zah. Bruchstellen sind 
durch Limonit gelblich gesprenkelt. An den Verwitterungsstellen sind 
Fossilien herausprapariert. Mit der Lupe sind Foraminiferen zu er- 
kennen. Unter dem UV.-Licht zeigt sich streifenweise Aufhellung und 
zwar dort, wo die Mikrofossilien in Bankchen eingelagert sind. 


Physiographie des Schliffes. 


Trager des Gesteins ist eine 4uBerst dichte, hellbraungrau gefarbte 
Grundmasse. In sie regellos verteilt sind die Gehause von Brack- 


Abb. 3. Fortsetzung der Beschriftung. 


Unterpannon: 
3. ,, Kapfensteiner Schotterzug‘ in grobschotteriger Ausbildung. 
4. Unterpannone olivgriine mergelige bis feinsandige Schichtkomplexe. 
5. Mergelbanke. 


Mittelpannon: 
6. Hellgelbe Mehlsande, stellenweise mit Kristallin- Quarzschotterlagen 
(bis FaustgréBe). 
7. Tonbander in den Mehlsandlagen. 
8. Jungpliozine Terrassenlehme. 
9. Wie 8. mit einigen schwach gerundeten Blécken bis 0,4 m @ (in der 


Kulmgegend). 
Diluvium: 
10. Hochterrasse. 
11. Niederterrasse. 


12. Ausgedehnte Ortsteinbildungen. 

13. Fossilfundpunkte: Pflanzen, Hélzer, Conchylien, Saugerknochen. 

14. AbriBstellen ausgedehnter Rutschungen. 

15. Artesische Brunnenbohrungen um 100 m Tiefe, — fiindig — nicht fiindig. 
16. Wasserlaufe. 

17. Streichen — Fallen. 

18. Alluvionen. 
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wasserforaminiferen (G um 0,15 mm). Erhaltene Schalen be- 
sitzt nur eine Gattung. Hohlréume im Kalk sind durch Calcit 
ausgefiillt. Wahllos im Gestein sind Quarz- und andere Mineral- 
kérner verteilt. An einigen davon ist Ansatz zu Oolithbildung zu 
erkennen. 


Quarz ist im Grundgewebe sparlich verteilt : auf 1/, cm? kommen 
30—40 Korner. 


Kleinkérper' ie (98. oe re: 0,oo8—o,ol mm 
MittelkoGrnetre= «pease oon ee 0,02 —0,4 Hb 
GroBkGrnereiuaee) Sn ocee et 0,15 


Die Klein- bis Mittelkérner: Die Umrisse sind eckig bis 
splittrig. Um sie herum zeigt die Grundmasse keine Anlage zu Oolith, 
bildung. Auch la8t sich in den Vertiefungen und Fugen der kleinen 
Quarzkorner kein Kalzitansatz bemerken. 


Die GroBkérner: Sie sind meist nicht sehr haufig (auf 1/,cm? 
7—10 Stiick) und zeigen maBige bis gute Rundung. Die Einbuchtungen 
sind mit Kalkspatsubstanz — kleine pflasterférmig aneinandergefiigte 
Kalzitkérnchen (0,0o0I—0,004 mm) — so ausgefiillt, daB der Quarz wie 
in einer Kugel eingebacken erscheint. Um dieses Gebilde schlieBt sich 
ein Ring bestehend aus derselben Masse wie das Grundgewebe an, nur 
noch viel dichter. Unter starkster Vergr6Berung sieht sie wie dichter 
Filz aus. Die Starke dieser oolithischen Kugelschale zum EinschluB 
steht meist im Verhaltnis wie sein halber Durchmesser. Die Masse 
der oolithischen Kugelschale geht unter Auflockerung allm&ahlich ins 
Grundgewebe iiber. Auffallig ist, daB nicht alle GroBquarze diese 
Ansatze zeigen. Meist sind es die abgerollten und nicht die eckig- 
splittrigen, was wohl darin seine Ursache haben mag, daB die abge- 
rollten Mineralteilchen mehr Anreiz zum Absatz von Kalkspatsubstanz 
boten. — Nach dem ersten Absatz der gréberkristallinen Kalzit- 
substanz scheint der Oolithkern mechanisch im Seichtwasser bean- 
sprucht worden zu sein, was vielleicht durch Rollung und Schie- 
bung geschehen sein mag. Durch den Ansatz der Kalzitsubstanz 
verlagert sich der Schwerpunkt des. Mineralpartikelchens aus dem 
oft stabilen Gleichgewicht zum indifferentens find begiinstigt so die 
Abrollung. 

Muscovite: ZahlenmaBig so haufig wie der Quarz ist der Mus- 
covit. Es zeigen sich meist pfriemenfoérmige Langsschnitte (Aus- 
mae: bis 0,05 mm). Von einer Substanzanlagerung kann nichts be- 
merkt werden. 


Feldspate: sind auBerst selten. Meist sind es Albite. Von den 
Quarzen durch Spaltbarkeit, leichte Triibung und Einschliisse zu 


| 
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unterscheiden. Nicht weiter bestimmbare Feldspatbréckchen zeigen 
serizitische Umwandlungserscheinungen. 


Gesteinskomponenten: Quarzite, Muscovitquarzite und Peg- 
matite. Sie sind sehr selten (5—10 pro cm?) und haben AusmaBe bis 
0,245mm im @. Weiters zeigen sie dieselben Oolitherscheinungen 
wie unter Quarz besprochen, nur sind die Oolithschalen nicht mehr 
vollstandig rund, sondern sehmiegen sich den groben Umrissen des 
Oolithkernes mehr oder weniger gut an. Im allgemeinen kann die 
Beobachtung gemacht werden: je gréBer der Oolithkern, desto un- 
regelmaBiger ist die Oolithschale angelegt. 

Pyrit: Im Grundgewebe fein -verteilt findet sich Pyrit. Die 
Kristalle sind nicht angegriffen. Es lieBen sich daher auch keine Um- 
wandlungserscheinungen zu Limonit feststellen. Die AusmaBe sind: 
0,00I—0,01 mm. Die kleinen drei- und viereckigen Pyritquerschnitte 
konnten auch im Kalzitgewebe der Conchylienschalen beobachtet 
werden, nicht aber in den Kluftfiillungen. 

Calcitbildungen: Etwa ein Fiinftel des Gesteins wird von 
grOBeren Calcitkristallen aufgebaut, die pflasterf6rmige Struktur 
zeigen. Es werden davon aufgebaut: Die Risse und Hohlriume im 
Gestein, die Schalen der Muscheln und dic Foraminiferen. 

Die Hohlraume: bis zu 1,5 mm Dicke. Die gréBten Calcit- 
kristalle betragen: 0,25—0,04 mm. Sie sind meist rundlich, selten 
zeigen sie keilf6rmig-fachrige Gestalt. Die Kluftfillungen sind sekun- 
darer Natur und stellen die Ausfiillung von Rissen dar. Einschliisse 
von anderen Mineralien in diesen Calcitbildungen konnten nicht wahr- 
genommen werden. 

Die Muschelschalen: Sie sind ahnlich aufgebaut wie die vor- 


_ handenen Hohlraume, zeigen jedoch Einlagerungen von Pyrit, die sich 


in der Schale unregelmaBig verteilen. 

Die Foraminiferen: Es gibt verschiedene Formen: Spiralig 
gewundene, schneckenférmige, solche mit runden und elliptischen 
ungegliederten Kammern, sowie Formen mit reich ausgebildeter Teilung 
der Innenhohlraume. 

Bei den meisten besteht die Schale nicht mehr, das ganze Mikro- 
fossil wird von unregelmaBig angehauften Calcitkristallchen ohne 
eigene Kristallform aufgebaut. Im Innern sind sparlich kleine Mineral- 


‘splitter von Muscovit, Quarz und Pyrit eingeschlossen. 


Nur wenige Organismen haben ihre Schale erhalten. Die Kalk- 
spatkristallchen sind faserig ausgebildet und stehen zur Schalen- 
oberflache normal. Sie sind durch eingelagerten Limonit rostrot 


gefarbt. 
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Ein kugeliges Fossil ist als Spharolit ausgebildet und zeigt unter 


Nicols das bekannte Achsenkreuz. 


Das Grundgewebe ist durch feinst verteilten Limonit braungelb 
durchstaubt. Selten nur finden sich Limonitanhaufungen in Form von 
angedeuteten kugeligen Gebilden. 


Die chemische Analyse ergab: 


Der Salzsdureauszug des ,,Tonigen Obersarmatkalkes": 


O = 2,45 
Raumgewicht = 2,28 


I. Oxydhundertstel: 


Mol.-Quot. x I000 


II 


Al,O, . 

Fe,O, . 

MgO 

CaOls. 

WhO Ge wees 
COP rote ne 
H,O unter 110° . . 
Unloésl. Riickstand . 


II. Karbonathundertstel]: (CO, berechnet) 


CaCO, . - 90,37 MnO cP etwtaNets 0,12 
MgCO,. . 3,25 H,O unter 110° . 0,48 
IN AOR & a 0,22 Unlésl. Riickstand 6,68 
Fe,O; . 1,66 100,78 
III. Verhaltnis: Kalkspat:Dolomit. 
Verhaltnisse der: 
Formeleinheiten: 
CaCO; 98,34 
CaMg C,0, 1,66 
oy 100,00 
Teilkarbonate: 
CaCO, . 2 96,72 
CaCO, + MgCO 3,28 
100,00 
Gewichtshundertstel: 
Kalkspat. 96,98 
Dolomit . 3,02 
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Der Riickstand des ,,Tonigen Obersarmatkalkes‘: 


[ag 


Gew.-% Mol.-Quot. 
x I000 
I II Projektionswerte n. Becke: 
61,62 | 1022 | 1022 | Si = 60,4 aoa =14)3 
1271 16 TOm Uae? 8.8, Com = 
16,84 TOS 515 9330. 1. ==. 10,8 fag =" 4,2 
. I00,0 10,0 
10,39 130 
5 3 ag = 5,15 S = 71,9% 
ee 2A nom Co = 1,75 Satti- 
fh ee gung —62,88% 
Mis © Sais os ac: 1,39 35 35 PSN 
CAO ure se 2,63 47 47 | 20 = 6,45 a = 4,9 
[Re20 5s earns 0,87 14 28 | Co = 1,28 c =. Bf 
= Bey f =p 0 I"7, 
|x,0 ae, warns 3,42 37 74 10,00 20,0 
H,0 u. 110° . ong. ii on) Ore —10,0 i 577: 
abm—=—155 c’ = 2 
an = 2, fi = II,I 
lee Weoley, 1,22 — = ? 
Blodie car: APA does 1R:8 aoe 
a= 93,7 k = 1,33% 
— = fe = 4,9 
100, 1401 | 1682 : 
gE mg = 1,4 Q =15,2 % 
10,0 


Niggli- Werte: 


Sig— 25150 AAS keg 10%7 2. Bl Ss yl 27 = + 124,6 
ft — 27,0 mg = 0,29 p=— 
Co = TA) 
alk = 14,1 
100,0 


Gesamtanalyse des ,,Tonigen Obersarmatkalkes”“ mit Einbeziehung 
der Riickstandsanalyse. 


Gew.-% 
SOS <5, age ty So sO We SOUOe Sob sui SxS) 
ered (St. ts isy «fe 2. 0,08 
Al,O;. BREWS ies ee 6 ale ee eee oe 1,47 
. Fe,O3;. 

2, 

US See 
SG) ees AS OMe ee a 
Mp OM nian thn twp: fei: os) 50,00 


Gew.-% 
CaORPe mearseoer Liha s Le 2 50,78 
IN a; O am ase sw ip bays, ros 0,06 
KOR ae a eran ts teh a 0,23 
COM setae me hies ctl a) 5 239.12 40530 
1p UfO) Mtahvore gOIN, Aires Mowe 0,62 
PAO eno ny 0 Gk NODES A ee — 
; 100,67 


2. Obersarmatischer Kalkoolith. 


Das vorliegende Handstiick stammt aus den obersarmatischen 
Aufbriichen von GroB-Pesendorf, Kalchbachl (Gleisdorf-Ost). Die 
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oolithischen Kalke bilden auskeilende Lager im Hangend der héchsten 
obersarmatischen Kalk- und Mergelkalkbanke. 

Am besten sind sie geologisch von A. Winkler (1913, 449) studiert. 
Er unterscheidet fiinf Kalkhorizonte, wovon , II, III und IV durch 
Zwischenmittel von mindestens 6 m (héchstens 20 m) voneinander 
getrennt sind‘‘ (Eruptivgebiet von Gleichenberg, Oststeiermark). Sie 
stellen die Kulmination der Besiedlung des sarmatischen Meeresbodens 
dar. Winkler beschreibt ihn ,,als ,massigen‘ grobgebankten Fora- 
miniferenkalk von oolithischer Struktur. Die Oolithkiigelchen sind 
meist regelmaBig gebildet und umschlieBen ausnahmslos Foramini- 
feren. Um jede der Foraminiferen bildet sich ein kleines kugeliges 
Kalkhautchen. Infolge der Gleichartigkeit des zu umschlieBenden 
Substrates konnte sich die regelmaBige Oolithbildung vollkommen 
entwickeln.“ 

Bivalven und Gastropodenschalen treten im eigentlichen Oolith 
sehr zuriick; bloB Cardienbruchstiicke findet man haufiger. 

Die Foraminiferen wurden von Schubert (zitiert bei Winkler, 
1913) bestimmt: 

»Peneroplis pertusus F orsk in vollkommen voluter und auch halb- 
voluter Ausbildung, doch durchwegs auBerst feine Riefung der Schalen- 
oberflache.“‘ 

Unser Handstiick ist ein Kalkoolith in bester Ausbildung. Infolge 
des schon makroskopisch sichtbaren Mangels an Zement ist seine Resi- 
stenzfahigkeit sehr gering. — Die Verwitterung dieser Gesteine an der 
Erdoberflache erfolgt durch Auflésung des Zements und der Ooide 
mit gleicher Schnelligkeit. Das Aussehen solcher verwitterter Gesteine 
— wie sie vor Jahrzehnten in der Oststeiermark besonders zum Bau von 
Bauernhausern und Stallen verwendet wurden — ist erdig undrauh. Be- 
merkenswert ist, daB sich die obersarmatischen Kalke im allgemeinen 
als Fundierungssteine und besonders zum Bau des tieferen Unter- 
grundes der auBerst schlechten Wege und StraBen der Oststeiermark 
gut eignen. 

Das Handstiick zeigt sedimentares ,,s‘‘, was durch seine durch- 
ziehenden Kalkschniirchen gut ausgepragt ist. 

Selten kommen Einlagerungen von Kieselséureegel vor. Es 
sind graugriine bis erbsgroBe unregelmaBige flintartige Knétchen, 
die allmahlich in reine Kalkspatsubstanz iibergehen. 

Auf StoB und Druck reagieren die Oolithe durch Auseinander- 
brechen z. T. nach den Schalenflachen, z. T. quer durch die Ooide. 


Physiographie des Schliffes. 


U.d.M. zeigt sich das Gestein fast vollstandig von Oolithen auf- 
gebaut. Die Zwischenraume zwischen den einzelnen Oolithen sind z. T. 
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als unerfiillter Hohlraum ausgespart, z. T. durch Kalkmasse ausgetillt, 
die dieselbe Zusammensetzung hat wie das Ooidmaterial. Das Ver- 
haltnis der Hohlraume zum dichten Kalk und den Inhaltskérpern 
wurde durch Schliffausmessung ermittelt. 


ohirawimes pee eee ae 19,9% 
Isa li eeclich tame meme at eee car Ts 
InhaltskOr pers aesn ogee 6,495 

100,0% 


Unter Inhalts- oder Zentralkérperchen versteht man Mineral- 
partikelchen, bzw. phytogene und zoogene Produkte, um die sich das 
Bildungsmaterial des Oolithes ablagerte. 


A. Mineralpartikelchen 


I. Quarz: auBerst selten sind eckige und gerundete Splitterchen, 
© bis 0,2 mm. 

2. Feldspat: sehr selten sind Albit(?)bréselchen, die infolge 
ihrer Kleinheit (G 0,05 mm) schwer zu bestimmen sind. 

3. Muscovit: konnte in den Ooiden sehr selten gefunden 
werden. Die gréBeren Partikelchen befinden sich zwischen den 
Ooiden. 


B. Foraminiferen 


C. Limonitische Konkretionen. 
Die GroBe der Ooide betragt im Durchschnitt 0,5—1 mm @. 


rtemeormer . 3 fas 674013 0,4 min 
Mittelkorner” = 5S. 20,65 a 
(Grobkoreiag esc <a ae LO 5 


Sparlich sind langliche Oolithe um 
Schalentriimmer . . . . 5, cone 0 ee 
Selten bilden Bruchstiicke von Cardienschalen die Inhalt s- 
kérper, um die sich dann die Eisenkalkabsadtze anordneten. 
Teilweise werden die Inhaltskorperchen durch Kiigelchen 
von Limonit gebildet. Der Ubergang zur Kalkspatmasse des 
Ooides ist dann durch einen dunklen braunen Streifen mehr oder 
minder gut markiert. Bisweilen hat das Limonitkérperchen so 
kleine Dimensionen, daB es kaum wahrnehmbar ist und Ooide 
dann auf den ersten Blick ohne Inhaltskérperchen erscheinen. 
Oft ist ein zoogenes oder phytogenes Partikelchen die Ursache der 
Ablagerung von Eisenhydroxyd im Zentralkérperchen. Infolge Ver- 
quellung und Ersatz der organischen Substanz durch Eisenhydroxyd 
ist das tierische bzw. pflanzliche Ursprungsprodukt meist nicht mehr 
zu erkennen. 
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Die Bedingungen zur Abscheidung von Fe im Ooid gaben ver- 
diinnte Eisenlésungen,' die teils in Form von Eisenhydroxydsolen vom 
Ufer aus zur Ablagerungsstelle der Oolithkalke gelangten, teils im 
ufernahen Brackwasser angereichert waren. Von groBer Bedeutung 
sind Humusstoffe, wie Aschan (1906) nachwies. Sie dienen den 
niederen Organismen als Nahrsubstrate und zwar F-- und F-~- - humate 
in geléster, wahrscheinlich auch ausgefallter Form; sie werden von 
den Organismen unter gleichzeitiger Abscheidung des Eisens als wasser- 
haltiges Oxyd in einfache Bestandteile zerlegt. Die Erzablagerung 
dient den Organismen gleichzeitig als Schutz. 


Obersarmatischer Kalkoolith.. 
(GroB-Pesendorf) Salzsaureauszug : 


0 = 2,32 
Raumgewicht = 1,93 


I. Oxydhundertstel: 


M 
Xx 1000 CaCO;| MgCO, | Lim | Rest 
Gew.-% | —--——__—_- 
I II 
— i 
MOF eo. pte ty 0,48 3 6 6 
NUON es, Ae & 2,12 53 53 53 
CAO BS Swe ee 52,28 934 934 934 
CO, ...-..--+ i 43,54 | 989 | 989) 934 S3iaen 2 
H,O unter 110° . 0,50 _ —_— 
Unlésl. Riickst. . 1,28 
| 100,20 | 1979 | 1982 x | 


II. Karbonathundertstel: (CO, berechnet) 


CaCOs sis: a teri Stee ae en 3536 
MeCO saa) soins pease nakegie cia 4,45 
Be, O; "aga Bek oc ae ae 0,48 
H,Ofunterar 100 ee Ae ft une « 0,50 
Unlésl. Riickstand ....... 1,28 

100,07 


III. Verhaltnis: Kalkspat:Dolomit 


Verhaltnisse der: 


Formeleinheiten: 
CaCO, gn on sem uae” roman O43 2 
CaMgCO, i ih Ca. beans 5,68 
100,00 
Teilkarbonate: 
CaCO, SUL a, si nope ae oie ows 1 OOy 20 
CaCO, + MgCO, ..... 10,74 


100,00 
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Gewichtshundertstel: 


Kalkspat. 
Dolomit 
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90,02 
9,98 
100,00 


Obersarmatischer Kalkoolith. 


Rickstand (GroB-Pesendorf). 


Projektionswerte n. Becke: 


= 58,3 = 2,8 
eo 4, 1,0 
= 7,6 = 6,2 


I00,0 10,0 
= 4,2 
— 1,5 
= oS 

10,0 


= 7,08 


Niggli-Werte: 


Sl = 255,0 al 49-8 k = 0,62 tile — "0,5 27 = + 105,4 
fmt y= 29,2 mg = 0,28 pe = — 
c = o.0 
alk = i2,4 


I00,0 


Obersarmatischer Kalkoolith. 
(GroB-Pesendorf). 


Mit Einbeziehung der Riickstandsanalyse. 


Gew.-% 
SiO MME. Mena ives mus. 0,75 
SIO) aN ued ai. eee 1 0,03 
Pa Oe eee  smiren Tote ieie, oo eee OS 25 
enim me. on. ke Gmicn = 0,04 
IML Or 6 nde” Ae AS cee mre ae # 
CAO tween <2 ers fede s 52;30. 


Chemie der Erde. Bd. XIV. 


Gew.-% 
iN dis OMMNEMIEEN SS ater cision ets 0,01 
KOMP eee eNe tee ies os 3 0,04 
HO ease eceberinn oyied oF teen 0,50 
COMMER et wee ere 743,54 
100,20 


31 
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3. Obersarmatischer Kalkmergel. 

Fundpunkt: Unter der Holzbriicke im Bachbett des Kalchbachls, 
Wegiibergang von GroB-Pesendorf zum Orte Kalch (siehe Karten- 
skizze, Punkt Nr. 1). 

Aussehen: Das Gestein ist ein ziemlich fester Mergel (Farbe: 
naB: dunkelblau; trocken: graublau), der im nassen Zustand kaum 
knetbar ist. Er beinhaltet Lamellibranchiaten (meist Cardien, Mactren 
usw., siehe Fossilliste im vorhergehenden) und Foraminiferen (Be- 
stimmung Hiltermann), die teils als Steinkerne erhalten, teils noch 
mit Schalenresten behaftet sind. 

Physiographie des Schliffes. 

In einem braunlichen-limonitisch verwélkten Grundgewebe aus 
Calcit fallen bei maBiger Vergr6Berung gleichmaBig verteilte Uberreste 
organischer Natur und Mineralpartikelchen (Quarz, Muscovit, Limo- 
nitkiigelchen) auf. 

Das Grundgewebe ist bei starkster Vergr6Berung kaum autzulésen: 
feinste konkretionare Calcitkérnchen sind von limonitischen Hautchen 
umgeben; darauf folgt rhythmische Ausscheidung von Calcit und 
Limonit usw.; ein ausgesprochen konzentrischer Schalenaufbau oder 
radialfaserige Struktur ist nicht zu beobachten. 

Die Kalkkonkretionen zeigen verschiedenartigsten Wechsel von 
Auflésungserscheinungen und Neuansatz von Calcit, limonitischen 
Anreicherungen in einzelnen Vertiefungen usw., so daB eine richtungs- 
los-kérnige, limonitisch-verw6élkte Struktur entsteht. Wahrscheinlich 
wurden die kleinsten Calcitteilchen im Brackwasser als amorphe, 
gallertartige Modifikationen von CaCO ausgeschieden (Peine, 1913), 
die sich spontan entweder sofort in Calcit oder iiber Vaterit in Calcit 
oder tiber Aragonit durch Lésung in Calcit verwandelten (Linck, 
1908). Die Meigensche Reaktion ergab Calcit. 

Die Umwandlung iiber Vaterit diirfte vielleicht im vorliegendem 
Falle nicht zutreffen, wohl eher eine spontane Verwandlung des amor- 
phen gallertartigen CaCO, in Calcit. Die umfangreichen Versuche 
Peines sprechen dafiir: ,,Bei tieferen Temperaturen, d. h. bei zirka 
8—10°C, scheidet sich aus meerwasserahnlichen Lésungen bei geringerer 
Konzentration Calcit ab... bei 0® C entsteht kohlensaurer Kalk, wie 
ihn auch Vetter (1911) bei 4hnlichen Versuchen bei 0° C erhalten hat.“ 

Die Konzentration diirfte im Obersarmatmeer, das brackige Fauna 
besaB, kaum hoch gewesen sein. Die Temperatur lag sicher nicht 
iiber 10°C im Durchschnitt. 

Die Einlagerungen: 

1. Anorganischer Entstehung: 


Foraminiferen: Die Bestimmung der Foraminiferen des Kalk- 
mergels fiihrte in liebenswiirdiger Weise Herr Dr. H. Hiltermann vom 
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Institut fiir Erdélgeologie der Reichsstelle fiir Boden forschung durch, 
wofir ich an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank ausspreche, 
Die Bestimmung ergab nach Hiltermann: 
Foraminifera: 
Quinqueloculina subrotundata MTG. 
Quinqueloculina seminulium Linne 
Quinqueloculina lucida Karrer 
Nonionina granosa D’Orb. forma depressula W. & J. 
Nonionina granosa D’Orb. var. 
Polystomella striatopunctata (F. & M.) Brady. 
Ostracoda: 
Cythere multinearis Rss. 
Cytherella cf. intermedia Born. 
Batirdia cf. laevissima Born. 
Batirdia cf. difficilis Rss. 
Lamellibranchiata: 


Pecten sp. sp. Fragmente und zahlreiche Bruchstiicke und 
Steinkerne unbestimmbarer Jugendformen. 
Gastropoda: 
Tornetina sp. cf. okent Eichw. 
Hydrobia sp. cf. immutata 
Rissoa (?) sp. juv. 
Tornus (?) sp. juv. 
Spirtalis (?) sp. 
Otolithen: 
Die Foraminiferenfauna ist individuenreich, aber wie man 
aus der Fossilliste sieht, artenarm. Vor allem sind die Noni- 
oninen und, Polystomellen sehr haufig. Die Probe des ,,Merge- 
ligen Kalkes enthalt keine Fauna“. 


2. Die Mineralpartikelchen: 

Im Handstiick kommt selten Vivianit vor, der bei der Ver- 
‘wesung organischer Substanz beim Zusammentreffen von doppel- 
kohlensaurem Eisenoxydul und Calciumphosphaten entstand. 

Quarzkérnchen: Sie sind in zwei KorngréBenklassen vertreten: 
0,05 mm @ und in einer Kleinkornklasse 0,o1z2—0,02 mm @. Der 
Abrollungs- und Rundungsgrad kann als recht gut angesprochen 
werden. 

Die Muscovite lassen die sedimentare lagige Textur des Gesteins 
gut erkennen. GleichmaBig verteilt finden sich zwei KorngréBen- 
klassen: gering vertreten: 0,I—0,2 X 0,02 mm und stark vertreten: 


0,08 X 0,005—0,0I mm. 2 
31 
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Wahrend man im Handstiick von Limonitkonkretionen nichts be- 
merkt, zeigt sich im Schliff eine iiberaus reiche und gleichmaBige 
Verteilung von Eisenoxyd (-hydroxyd) Konkretionen. Es sind rund- 
liche bis eckige, schwarzliche langliche Formen mit teilweise maBig 
rostrotem Hof. Fiir zumindest einen Teil der Formen laBt sich auf 
Grund naherungsweise quadratischer und dreieckiger Formen eine 
Pseudomorphosierung aus Pyrit annehmen. 

Albitkriimel sowie Chloritfetzchen sind sehr selten, ebenso Glau- 
konit. Qualitativ Konnten nach Weglésen des Karbonates und Eisen- 
hydroxyds noch folgende Schwermineralien bestimmt werden: 

Granat, Epidot, Zirkon, Turmalin, Hornblende, Chlorit, Zoisit 
und Biotit. 

Die chemische Untersuchung ergab: 


Der Salzsaureauszug. 


Mol.-Quot. x 1000 
Gew!-9,* (5p a a ee 
70 I , II 


I. Oxydhundertstel: 


KEIO, Go toteas. cia Nee ieiem 3,43 21 42 

MeO kiitettsnc Ay istye Lee het pier 1,24 31 31 

(COR ier og eo eo oe rese 36,23 649 649 

Mi O Woe fete a isc neds Porat n. b. — — 

CO, UE Let partners 29,56 625 625 

EL, OMUIn ters 2109s: teen eens 0,44 : 

Speed ONE ron he Sel teh GED Ne Paces 0,55 17 34 

WnoldslichaRuckstand sane: 29,32 : F 

100,77 
II. Karbonathundertstel: auf 100 gerechnet. 
Gew.-% Gew.-% 

CaCO yaar il dota g oes) Sagem (04100 HO yuntentt L0°e ms ase nes 0,44 
LeXSHORG “ou OO Mono mere ch oe eo Unldslicher Riickstand . . . 29,32 
MgCO, (CO,) berechnet! . .. 2,59 100,00 
HES ei win «mck chow cee eO.OT 


III. Verhaltnis: Kalkspat : Dolomit. 
Verhaltnisse der: 


Formeleinheiten: 
CaCO srs ory a ned) ee OS td: 
CaMgC;Of) fs. cate eee 4,6 
A gerne 
Teilkarbonate: 
LO 161 0 Pade! iy Guerericertias Me lone oueeit spe 
CaCOsi-MgCO, a seen Gate 8,7 


100,0 
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Gewichtshundertstel: 
Kalkspat . 93,3 
Dolomit . Gr7 
100,0 


Die Riickstandsanalyse: 
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Projektionswerte n. Becke: 


SiO, . 

TOK 
Al,O3. | 
Fe,O,. 

FeO 

MnO . 

MgO . 

CaO . 
Na,O 

K,O 

H,O u. 110° 
H,O ii. 110° 
Cr cae 
PO; 


Si 
i U 


56,4 = 
a 32,0 — 
=" 11,6 ip 


3,9 


2,2 


3,9 


10,0 


S = 64,5 Mol.-% 


$i0, 


Sattig. n. Becke 


Niggli- Werte: 


Sig i2T1,0 


SHOS 
TiO, . 
Al,O, . 
Fe,O,. 
FeO 
MnO . 
MgO . 
CaO 


57, k 


Al eS = 0,41 
fine —— £555 mg = 0,94 
c = 29D 
alk = 14,6 

100,0 


Mit Einbeziehung der Riickstandsanalyse: 


Gew.-% 
14,25 
0,40 
5,95 
4,01 


Spur 
1,79 
37:35 


tl = 4,4 qz = + 52,6 
De. O 
Gew.-% 
Na,O 0,57 
K,O . 0,62 
CO, 29,56 
H,O unter 110° . T,10 
H,O iiber 110° 
(Riickstand !) 4,14 
P.O; . — 
Sats 0,97 
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E. Besprechung der chemischen Ergebnisse. 
a) Der Salzsdureauszug der Kalke. 


Der Vorgang der chemischen Untersuchung war folgender: Zuerst 
wurde die fein in einer Achatschale aufgeriebene Einwaage von einem 
halbem Gramm Kalkpulver in stark verdiinnter kalter Salzsaure auf- 
gelést und im Filtrat CaO, MgO, Fe,O, und Al,O, bestimmt. Die 
Bestimmung der Kohlensdure geschah mit Hilfe der Hillebrandschen 
Apparatur. Infolge der hohen Karbonatgehalte der untersuchten 
Proben gestaltete sich die exakte Bestimmung des CO, schwierig. Die 
Salzsaureverdiinnung wurde mit 1:5—6 Teilen Wasser vorgenommen 
und ihre Einwirkung ca. 40 Min. zugelassen, so daB nur ein Blaschen 
den Tropfenzahler pro Sekunde passieren konnte. Die Kohlensdure 
bestimmung wurde bei jeder Probe etwa fiinfmal vorgenommen und 
daraus ein Mittelwert bestimmt, der sich recht gut auf CaCO, und 
MgCO., rechnen lieB (Hiibl, 1942b). 

Die Anfiihrung der Ergebnisse geschah in Oxydhundertstel (I). 
In den Spalten rechts sind die molekularen Oxydverhaltniszahlen und 
die zur chemischen Berechnung notwendigen Atomverhaltniszahlen 
beigefiigt. Die Oxydverhaltniszahlen wurden in (II) auf Karbonat- 
hundertstel gerechnet. 

Die Héhen der Karbonatgehalte schwanken sehr: im ,,Tonigen 
Obersarmatkalk (1)“‘ betragt Calciumkarbonat 90,37%, im Kalk- 
oolith 93,36°% und im Kalkmergel nur 64,59% im Vergleich zu den 
Schéckelkalken (Hiibl, 1942b), die Calciumkarbonat im reinen Falle 
mit 98%, im ,,Schéckelkalkschiefer‘‘ mit noch ca. 87° aufweisen. 
Wir sehen also, daB die tertiaren Kalke mit dem héchsten Kalkgehalt 
und in ihrer reinsten petrographischen Ausbildung viel starker ver- 
unreinigt sind als z. B. die devonischen Schéckelkalke. Die starkere 
Verunreinigung der obersarmatischen Kalksedimente ist wohl auf die 
Kiistennahe zuriickzufiihren. Wahrend die Calciumkarbonatgehalte 
gegentiber den Schéckelkalken bedeutend geringer sind, kehrt sich 
beim Magnesiumkarbonat das Verhaltnis um. In den Schéckelkalken 
fand sich MgCO, unter einem halben Prozent, im Schéckelkalkschiefer 
fast ein Prozent, wahrend im ,,Tonigen Obersarmatkalk“ 1,25 %, im 
Kalkoolith sogar 4,45%%, im Kalkmergel des Obersarmat immerhin 
noch 2,05 % Magnesiumkarbonat beobachtet werden konnte. Bei der 
Feinheit und z. T. vielleicht kolloidalen Ausscheidung der Karbonate 
im Seewasser konnte weder auf optischem noch auf mikrochemischem 
Wege (mit Hilfe der Linck schen Lésung) der Nachweis erbracht werden, 
in welchem Mineral das Magnesium vorhanden ist. Sowie in den 
Schéckelkalken, scheint auch hier in den obersarmatischen Kalksedi- 
menten das Magnesium als Dolomit in das Kalkspatgitter eingebaut 
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au. sein. Vielleicht bringen rontgenologische Untersuchungen, die 
bis nach dem Kriegsende zuriickgestellt werden sollen und die sich 
der Verfasser vorbehalt, Aufklarung. 


Aus den Karbonathundertsteln kann nicht unmittelbar der 
Dolomitgehalt abgelesen werden, weshalb in (III) aus den molekularen 
Oxydverhaltniszahlen das Verhiltnis Kalkspat:Dolomit darzu- 
stellen versucht wird. 

CaCO ,:CaMg(CO 3), stellt das Verhaltnis der Formeleinheiten 
dar, wahrend CaCO ,:(CaCO, + MgCO,) das Verhiltnis Kalkspat zu 
Dolomit in Teilkarbonaten ausdriickt. 

Bei der Berechnung der Teilkarbonate stellte sich eine Erhéhung 
des Betrages (CaCO, + MgCO,) ein, der aber leicht verstandlich ist, 
wenn beriicksichtigt wird, daB ja bei der rechnerischen Darstellung in 
Formeleinheiten die CaMg-Karbonate im Dolomit zusammengefaBt 
werden. Bei der Darstellung in Teilkarbonaten wurde die Berech- 
nung der CaMg-Metallatome mit dem jeweilig formelgegebenen Betrag 
an CO, ausgefiihrt. 

In den Gewichtshundertsteln wurde das Verhaltnis Kalkspat 
zu Dolomit in CaCO s — MgCO ,-Mischung aufgezeigt. 


b) Die chemische Untersuchung der Riickstande. 


Zur Bestimmung der Riickstande wurde eine gréBere Menge Kalk 
in verdiinnter kalter Salzsaure gelést, wobei auf dem Wasserbade durch 
24 Stunden gelinde nacherwérmt wurde und die Chloride nach mehr- 
maligem Dekantieren peinlichst aus dem Riickstand ausgewaschen 
wurden. Es zeigte sich namlich, daB die Riickstande eine groBe 
Riickhaltekraft gegeniiber den Chloriden des Filtrates aufweisen. So 
zeigte der SilikataufschluB, trotzdem vor Verwendung auf Chlorfreiheit 
gepriift wurde, einen namhaften Betrag an Ca- und Mg-Atomen, wobei 
letztere im Verhdltnis am angereichertsten waren, als ihnen nach den 
Werten des Salzsdureaufschlusses zukam. Diese Lésungsbedingungen 
sollen Gegenstand eigener Untersuchungen werden. 

Erst bei Verwendung von <alzsdure 1:2,5 Teilen Wasser gingen 
alle CaMg-Karbon>’ als Chloride in Lésung und konnte der Riickstand 

davon freibekommen werden. 

} Zur Einwaage gelangten Riickstandsmengen von rund einem 
Gramm. Die Silikataufschliisse wurden nach Jakob (1928) unter 
Benutzung der Handbiicher nach Treadwell (1937) mit Soda und 
Natriumkarbonat vorgenommen. Die Bestimmungen verliefen ohne 
Schwierigkeiten, weshalb von einer methodischen Beschreibung des 
Analysenvorganges (die in der Arbeit iiber die Schéckelkalke gegeben 
wurde: Hiibl, 1942b) an dieser Stelle abgesehen sei. 
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Die Kieselsauregehalte sind nicht hoch, im ,,Tonigen Ober- 
sarmatkalk‘‘ mit beinahe 62°4 am héchsten. Fast 59% erreicht die 
Kieselsaure auch im Riickstand nach dem Kalkoolith, wahrend der 
Kalkmergel den niedersten SiO,-Gehalt mit nicht ganz 49 Gew.-% 
aufweist. 

Die nicht verrechenbare Kieselsaure ist als Quarz im Gestein vor- 
handen. Die Vornahme einer Bestimmung der ldslichen Kieselsaure 
im Salzsaureauszug zeigte, daB sie so gering ist, daB eine Vernachlassi- 
gung nicht ins Gewicht fallt. 

Die Titanwerte halten sich zwischen 1,2 und 1,8°% in normaler 
Hdhe. Die Tonerdewerte schwanken in geringen Grenzen zwischen 
17 und 20 Gew.-%. 

Das Eisen wurde (da der Riickstand ja verascht und gegliiht 
wurde) als Ferrioxyd bestimmt. Die Werte sind sehr verschieden. 
Wahrend im Riickstand nach dem Kalkmergel der Gesamteisenbetrag 
2,02% betragt, schnellt der Wert im ,,Tonigen Obersarmatkalk” auf 
10,39 % und im Kalkoolith auf fast 13% hinauf. Eine schwermineral- 
analytische Abscheidung, die in jiingster Zeit durchgefiihrt worden ist, 
ergab einen Gehalt an Titanit und einen betrachtlichen Gehalt an 
Magneteisen. 

Im allgemeinen sei festgestellt, daB zur griindlichen Bearbeitung 
der Obersarmatsedimente unbedingt schwermineralanalytische Unter- 
suchungsmethoden angewandt werden miissen, die aber dem Verfasser 
zur Zeit der Bearbeitung vorliegender Sedimente (1938/39) nicht be- 
kannt waren. 

Die Werte fiir Magnesiumoxyd schwanken zwischen 1,24% 
beim Kalkoolith, 1,39°% beim ,,Tonigen Obersarmatkalk*‘ und 
1,92 Gew.-% bei der Riickstandsanalyse des Kalkmergels. Die Werte 
sind samt und sonders sehrhoch. Ebenso hoch sind die Werte fiir CaO, 
die zwischen 1,86°% (Kalkoolith), 2,63 % (,,foniger Obersarmatkalk‘‘) 
und 3,87°% beim Kalkmergel schwanken. Eine Verrechnung dieser 
hohen Werte ist fast nicht durchfiihrbar. Obwohl die Analysen doppelt 
ausgefiihrt wurden, muB doch vielleicht in Erwagung gezogen werden, 
daB aus dem SalzsaureaufschluB Metallatome in den Riickstand iiber- 
gegangen sind. 

Die Alkalienverhaltnisse sind beim ,,Tonigen Obersarmatkalk‘‘ 
Na,O:K,0 wie 1:4, beim Kalkoolith 2:3, beim Kalkmergel fast 1:1! 
Der tiberwiegende Kaligehalt ist auf Muscovit verrechenbar, wie beim 
,,lonigen Obersarmatkalk‘‘, ansonsten laBt sich der Natrongehalt im 
Feldspatmolekiil unterbringen, was auch mit der Beobachtung im 
Schliff annahernd iibereinstimmt. 

Die Wassergehalte sind hygroskopisches Wasser, da ja der Riick- 
stand bereits einmal nach dem Salzsdureaufschlu8 gegliiht wurde. 
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Doch lieB sich auch beim langsten Entwdsserungsvorgang unter 110° 
nicht alles Wasser austreiben. Besonders der Rtickstand nach dem 
Kalkmergel riB nach dem Gliihen das hygroskopische Wasser fast 
plotzlich an sich. Die Untersuchung der Riickstande kam nach einigen 
Monaten Luftlagerung zur Ausfiihrung, nachdem der Wasseraufnahme- 
vorgang schon zur Ruhe gekommen war. Der Riickstand nach dem 
Kalkoolith war nicht hygroskopisch und gelangte nach T rocknung bei 
I10® zur Einwaage. 

P.O, kam in den Riickstanden nicht vor, wohl aber ein namhafter 
Betrag an Schwefel (Obersarmatmergel), der an Pyrit gebunden zu 
sein scheint. 

Zum Schlusse gestatte ich mir, Herrn Univ.-Prof. Dr. Fr. Angel 
meinen ergebensten Dank fiir Unterstiitzung und Anleitung bei der 
Ausfihrung der chemischen Analysen auszusprechen, die im Jahre 
1939 im Institute fiir Mineralogie und Petrographie der Universi- 
tat Graz ausgefiihrt wurden. Mein Institutsvorstand Herr Prof. 
Dr. K. G. Schmidt erméglichte die Fertigstellung der Arbeit. 


Graz 1938/39 — Karlsruhe 1942. 
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Tafel I. Obersarmatischer Kalkmergel. 


Abb. 1. Quarze (mit abgerundeten Ecken) und Muscovitblattchen in einem 
feinstkérnigen, kalkigen Grundgewebe, das durch Eisenverbindungen gleich- 
maBig verw6lkt ist. (Vergr. 100 x.) 

Abb. 2. Derselbe Schliff wie 1 mit Quinqueloculina sp. Toniger Obersarmatkalk. 
Abb. 3. In einem AuBerst feinstkérnigen, gleichmaBig limonitisch verstaubten 
Grundgewebe liegen unregelmaBig Foraminiferen. Dazwischen Spaltenfiillungen 
(teils gabelig) aus gréber kristallinem, sekundarem Calcit. (Vergr. 40 x.) 
Abb. 4. Derselbe Schliff wie 3 mit angerundetem Quarzkorn in der Mitte. 


Tafel II. Obersarmatischer Kalkoolith. 


Abb. 1. Rechtes und oberes Ooid mit Foraminiferenkern. Schalenaufbau: schalig 
und radiaifaserig. Linkes Ooid mit abgerolltem Calcit, exzentrisch gelagert. 
Unteres Ooid ohne Kernkérperchen. (Vergr. 56 x.) 

Abb. 2. Ooide teils mit Foraminiferen (Quinqueloculina), teils mit Eisenoxyd 
kiigelchen als Kernkérperchen. Verkittung der Ooide mit Eisenoxydhydrat. 
(Vergr. 56 x.) 

Abb. 3. Polystomella und Nonionina verleihen den Ooiden langliche Gestalt. 
Verkittungsmittel der Ooide: Kalkige Substanz und Limonit. (Vergr. 56 x.) 
Abb. 4. Foraminifere vollstandig in Calcit verwandelt. Der schalenférmige Um- 
bau paBt sich dem Kernk6érperchen an. (Rechts oben: kiinstl. Bruch durch das 
Schleifen!) Bindemittel groBtenteils kalkig. (Vergr. 140 x.) 

Abb. 5. Sekundarverdriickte Foraminiferen und Bruchstiicke von Lamelli- 
branchiatenschalen mit starker Abrollung als Kernkérperchen. Anpassung der 
Ooidform an das Kernkérperchen. (Vergr. 56 x.) 


Abb. 6. Schalenaufbau der Ooide geschah in Zweiphasigkeit. 
1. Innere Schale starker limonitisch. 
2. Eisenarme, kalkreiche AuBenschale. 
Rechts unten: nicht mehr zur Ausbildung gekommenes Ooid mit langem Lamelli- 
branchiatenschalenkern. Einbau in Kittsubstanz. 


Buchbesprechungen. 


Berg, Prof. Dr. Georg und Friedensburg, Dr. Ferdinand, Kupfer. Die 
metallischen Rohstoffe, ihre Lagerungsverhaltnisse und ihre wirtschaft- 
liche Bedeutung, Heft 4. Mit einem Beitrag von Prof. Dr. H. Quiring. 
203 S mit 30 Abb. Stuttgart-W, Ferdinand Enke-Verlag, 1941. Preis 
geh. 16,— RM. 

In dem neuen Band der Schriftenreihe ist wieder ein 4uBerst interessantes 
Gebiet der Rohstoffversorgung der Welt behandelt. Das Kupfer spielt ja immer 
noch trotz der Leichtmetalle eine sehr wichtige Rolle. 

Im allgemeinen Teil werden zundchst die Eigenschaften des Metalls sowie 
Vorkommen und Entstehung seiner Erze kurz behandelt. Hier hatte man eine 
etwas ausfiihrlichere Darstellung der Geochemie des Kupfers gewiinscht. Es 
folgen die Abschnitte iiber Gewinnung sowie Verarbeitung und Verwendung des 
Metalles. Sehr zu begriiBen ist der Abschnitt iiber die Geschichte des Kupfers 
von H. Quiring, der z. T. auf Grund eigener Forschungen die Zeit vom frithen 
Altertum bis zum Beginn des Mittelalters geradezu spannend darstellt. An- 
schlieBend werden Marktlage, kriegswirtschaftliche Bedeutung, Zukunfsvorrate 
und Statistik behandelt. Im zweiten Teil werden die einzelnen Lander besprochen. 
Hier finden sich viele wichtige und interessante Angaben sowohl iiber die Lager- 
statten, wie auch iiber die Produktion. Gute Karten erlautern den Text, zahl- 
reiche Hinweise auf das Schrifttum werden gegeben. 

Diese Monographie wird fiir einen weiten Leserkreis von groBem Nutzen 
sein, sie kann nur warm empfohlen werden. Correns. 


Frank, Dr. Manfred, Der Gesteinsaufbau Wiirttembergs. 168 S. mit 31 Text- 
abb. Stuttgart, E. Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung, 1942. Preis 
8,— RM. 

Dieses Biichlein soll den Techniker in praktisch-geologische und gesteins- 
kundliche Fragen einfiihren. In einem allgemeinen Teil werden kurz Fazies 
und Machtigkeit sowie Wasserfiihrung behandelt. Ausfiihrlicher wird auf die 
physikalische und mechanisch-technologische Kennzeichnung der Gesteine ein- 
gegangen. Es folgen ebenfalls ausfiihrliche Abschnitte iiber Erdbaumechanik 
sowie Belastung und Setzung und ein kiirzerer tiber Standfestigkeit und Rut- 
schungen. Eine Besprechung der geologischen Karten bildet den SchluB des 
Teiles. Im zweiten Teil wird der Schichtenaufbau im einzelnen behandelt. Bei 
jeder Formation finden sich Angaben itiber Fazies und MAchtigkeit, Zusammen- 
setzung und Druckfestigkeit, Wasserfiihrung, Standfestigkeit, Bodenbildung und 
Versteinerungen. In einer umfangreichen Tabelle sind die weiteren Werte iiber 
die Druckfestigkeiten mitgeteilt. Eine Erklarung haufig gebrauchter geologischer 
Ausdriicke und eine Ubersicht iiber die Schichtfolge in Wiirttemberg schlieBt 
sich an. Ein Ortsregister bildet den SchluB. 

Der Verf. des Biichleins ist seit mehr als 11% Jahrzehnten im siidwest- 
deutschen Gebiet als geologischer Sachverstandiger tatig, diese dauernde Be- 
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schaftigung mit der Praxis ist dem Werk sehr zugute gekommen. Ich méchte 
glauben, daB es seinem Zweck voll entspricht und zu der Verbreitung geologischen 
und gesteinskundlichen Wissens in den Kreisen der Techniker sehr wesentlich 
beitragen wird. 

Fur die Neuauflage ware zu wiinschen, daB die Erklarung der geologischen 
Ausdriticke noch einmal iiberpriift wiirde. So steht auf S. 152 zweimal als Formel 
fir den Dolomit CaMgCO, statt CaMg(CO,),. Die Definition von Humus als 
, kohlenstoffreicher, aus verwesenden Organismen besonders Pflanzen bestehender 
Boden“ beruht wohl ebenso auf einem Versehen. Die. Definition von Schluff als 
,das letzte Verwitterungsprodukt der Gesteine‘‘ ist sicher unzweckmaBig. Zu 
der Definition fiir Ortstein ist zu bemerken, daB man schon lange weiB, daB in 
Ortsteinen keine Eisenanreicherung aufzutreten braucht (siehe z. B. Miinst, 
,,Ortsteinstudien im oberen Murgtal‘‘, 1911, auch vonEngelhardt, diese Zeit- 
schrift XIII, 1940). Fir Schlick hatte wohl besser die in der Meereskunde an- 
gewandte Definition ,,die dem Festland nahen biindigen Ablagerungen feinsten 
Korns“ (Kriimmel) gestanden, denn ,,reichliche Reste von Seetieren‘’ fehlen 
gerade in weiten Bereichen des rezenten Schlicks. 

Diese Bemerkungen tun dem Wert des Biichleins keinen Abbruch. Es ist 
freudig zu begriiBen. Hoffentlich werden auch fiir andere Teile GroB-Deutsch- 
lands derartige Ubersichten herausgegeben. Correns. 


Grundbegriffe der Geologie. Eine methodische Einfithrung von Prot. 
Dr. Otto Schneider. Dritte Auflage. Mit 188 Abb., 177 S. Verlag von 
Ferdinand Enke, Stuttgart. Preis geh. 3,40 RM. 


Das Ziel, daB sich der Verfasser gesteckt hat, ist eine Einfiithrung in die 
Denkweise der geologischen Wissenschaft. DemgemaB ist das Schwergewicht 
auf die Herausarbeitung der allgemeinen Grundbegriffe gelegt, nicht auf die 
Vermittlung von Tatsachenmaterial und ist die Anlage des Buches deduktiv. 
Da jedoch die Geologie eine empirische Wissenschaft ist, mu8 im Einzelfall doch 
wieder induktiv vorgegangen werden; nur kann auf Systematik und Vollstandig- 
keit zugunsten einer anschaulichen und kiirzeren Schilderung verzichtet werden. 

Trotzdem ist das in bezug auf Druck und Bebilderung sehr gefallig aus- 
gestattete Buch recht iibersichtlich. Es besteht aus drei gleichlangen Teilen. 
Im ersten werden an Hand von Beispielen abgeleitete elementare Erscheinungen 
wie Schichtung, Versteinerungsfiihrung, Faltung ... beniitzt, einen Einblick in 
die historische Betrachtungsweise der Geologie zu gewinnen und es wird am SchluB 
eine ganz knappe Ubersicht tiber die Erdgeschichte selbst geboten. Die als 
Voraussetzung fiir einen solchen Uberblick eigentlich notwendige Besprechung 
des Materials wird hauptsadchlich im zweiten Teil nachgeholt. Hier werden die 
Haupttypen der petrographisch wichtigen Minerale und Gesteine im Zusammen- 
hang mit gesteinsbildenden (bzw. -zerstérenden) Vorgangen geschildert. (Eine 
kurze Ubersicht iiber die hauptsdchlichsten fossilen Tier- und Pflanzenformen 
ist noch am Ende des ersten Teils angefiigt.) Auf Grund dieser Kenntnisse kann 
_dann im dritten Teil an die Hauptaufgabe des Buches herangegangen werden: 
Die beispielmaBige Analyse typischer Landschaften des deutschen Sprachgebietes. 
Die Beschrankung aller vorgefiihrten Beispiele auch in den anderen beiden 
Teilen auf Mitteleuropa entspricht durchaus dem Zweck des Buches, das sich nur 
an den Anfanger aus unserem Kulturkreis wendet und ihm Anregung und Hilfe 
zur Selbstbeobachtung geben will. 

Mit Riicksicht darauf, daB es sich um eine Einfihrung handelt, hat sich der 
Verfasser namentlich im ersten Teil Mithe gegeben, selbst die einfachsten Fach- 
kenntnisse (wie Fossil-, Transgression . . .) nicht vorauszusetzen, sondern wahrend 
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der Schilderung zu entwickeln. Spater allerdings haufen sich die Termini manch- 
mal ohne entsprechende Riickverweisung. Ein Schlagwortregister am SchluB 
wiirde daher dem Lernenden sicher sehr willkommen sein. Unter den erfrevlich 
zahlreichen Abbildungen sind viele ganz vortreffliche (z. B. Nr. 18, 121, 122, 
166, 167, 181, 184... .). Dagegen ist Abb. 8 zeichnerisch véllig verunglickt und 
Abb. 6 enthalt einen grundlegenden Fehler: Die beiden mit S bezeichneten 
Striche, welche das Streichen markieren sollen, miissen auch im Bilde horizontal 
verlaufen. Auch viele Abbildungen von Mineralen und Gesteinsstrukturen 
(Nr. 83, 90, 94, 96, 97, 101, 103) sind leider ganzlich ausdruckslos und waren besser 
durch Tuschzeichnungen zu ersetzen. Zweifellos ist es schwieriger, gerade diesen 
Teil des Stoffes lebendig darzustellen und sind daher gute Abbildungen hier 
besonders wichtig. Abb. 85 sollte ne ben 87 stehen und zu den im Text erwahnten 
Flachen die in der Figur eingetragene Bezeichnung (M, P) eingefiigt sein. Abb. 89 
sollte um 90° gedreht werden, um zu der danebenstehenden Abb. 88 richtig orien- 
tiert zu liegen. An mebreren Stellen (namentlich S. 91) wird ,,kolloid“ im Gegen- 
satz zu ,,kristalloid‘‘ gebraucht. Ersterer Ausdruck bezieht sich auf eine Frage 
der KorngréBenklasse, letzterer auf die atomare Anordnung. Uberhaupt haben 
sich in die Abschnitte, welche chemisch-petrographische Begriffe erlautern, am 
meisten Irrtiimer eingeschlichen. Die Definition ,,Ton in reinster Form heiBt 
Kaolin“ (S. 89) muB heute als falsch zuriickgewiesen werden und sie widerspricht 
auch der S. 119 richtig gegebenen Beschreibung. Auch die Ansichten, die (S. 92) 
uber Bodenkolloide und Adsorption vorgetragen werden, miissen als tiberholt 
gelten. DaB neuere Strukturuntersuchungen ergeben haben, da8 Wollastonit 
kein Glied der Pyroxenreihe ist (S. 117) sei nur nebenbei bemerkt. 

Der lebendigste und wertvollste Teil des Werkchens ist zweifellos die Schil- 
derung und Zergliederung der sechs verschiedenen Landschaftstypen. Die nach 
zunehmender Komplikation ausgesuchten Beispiele sind geschickt auf ihren gene- 
tischen Gehalt ausgewertet und der Leser lernt dabei mit den Fachbegriffen zu 
arbeiten und geologische Karten und Profile zu verstehen. Besonders inhalts- 
reich erscheint die Darstellung des westfalischen Steinkohlengebietes und des 
Strehlener Grundgebirgsstockes. Die kurze Schilderung der alpinen VerhAltnisse 
geht etwas unvermittelt in die regionaltektonische Vorstellungswelt und Termino- 
logie ein. Ausdriicke wie penninisch, helvetisch usw. sagen dem Uneingeweihten 
nichts, wenn nicht wenigstens eine kleine tektonische Kartenskizze beigegeben ist. 
Dagegen ware es vielleicht giinstig, an dieser Stelle ein paar Satze iiber die Be- 
deutung und die Verschiedenheit der fluviatilen und der glazialen Erosion unter 
Bezugnahme auf die Morphologie der Alpen zu sagen. 

Im ganzen 148t sich sagen, da8 die Einfiihrung von Schneider, zu der es 
in der neueren deutschen Literatur kein gleichartiges Gegenstiick gibt, jedem will- 
kommen sein wird, der sich in Geologie einarbeiten will und daB ihm die zwang- 
lose Art, in der hier eine Fille von Begriffen und Tatsachen vorgefiihrt wird, Freude 
bereiten mu8. Es ist zu hoffen, daB méglichst viele, die sich — sei es schulmaBig 
oder im Selbstunterricht — mit Erdgeschichte beschaftigen wollen, dies Biich- 
lein in die Hand bekommen mégen. H. Schumann. 


Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. Aufl. Verlag Chemie 
G.m.b.H., Berlin. 
Selen, System Nr. 10, Teil A, Lieferung 1, 45,— RM., 1942. 
Actinium und Isotope, System Nr. 40, 16,— RM., 1942. 
Eisen, System Nr. 59, Teil F I, 89,— RM.; F II, 62,— RM., 1938—1941. 
Die erste Lieferung fir das Element Selen behandelt ausfiihrlich das Vor- 
kommen. Nach einer Ubersicht itber die geochemische Verteilung und die lager- 


Buchbesprechungen. 481 


stattenkundliche Stellung des Selens wird seine Verbreitung in Gesteinen, in 
Béden und Organismen, im Wasser und in technischen Produkten angefiihrt. 
Eine topographische Ubersicht und eine Zusammenstellung der Selenminerale 
beschlieBen diesen Abschnitt, der jedem Geochemiker AuBerst erwiinscht sein 
wird. Sehr wichtig fiir ihn ist auch der Abschnitt itiber Nachweis und Bestimmung 
des Selens. 

Die im Band Actinium behandelten Elemente Actinium und Mesothorium 2 
geh6éren zu den Zerfallsprodukten des Actinourans, eines Isotops des Urans und 
des Thoriums. Ihre Geochemie ist deshalb beim Uran und Thorium behandelt. 

Von Bedeutung fiir die Geochemie ist der Teil F des Eisens, der den Nach- 
weis und die Bestimmung von Fremdelementen in Eisen und Stahl zum Gegen- 
stand hat. In Teil I werden die analytischen Methoden zum Nachweis und zur 
Bestimmung der Begleitelemente geschildert, das sind O, N, H, C, Mn, Si, S, 
P, As, Sb, Bi. In Teil II folgen die eigentlichen Legierungselemente und sonstige 
Elemente. Hier werden die Methoden aufgefihrt fiir die Alkalien, Erdalkalien, 
B, Be, Zr, Hf, Se, Te, Ga, In, Th, Ge, Re, Hg, Edelmetalle, Sn, Pb, Zn, Cd, U, 
Cu, Nb, Ta, W, Mo, Cr, V, Ti, Al, Ce, Th, Ni, Co. Ferner enthalt Teil II die 
Kapitel tiber Sonderverfahren und die Normen fiir analytische Verfahren in den 
verschiedenen Landern. In beiden Teilen findet der Analytiker eine Fiille von 
wichtigen Verfahren. Ganz besonders dankbar wird derjenige, der sich mit der 
Analyse von Meteoriten beschaftigt, dafiir sein. Correns. 


Kleber, W., Angewandte Gitterphysik. Walter de Gruyter u. Co., Berlin 1941. 
Preis geb. 12,— RM. 


Der Mineraloge wird das Erscheinen des vorliegenden Buches, das einen 
kurzen Uberblick tiber Inhalt, Methode und Erfolge der Gittertheorie gibt, gerade 
beim jetzigen Stand mineralogischer Forschung begriiBen. 30 Jahre nach der 
Laueschen Entdeckung befinden wir uns heute am Ende einer Periode der 
Strukturbestimmungen, einer Zeit in der vielfach das prim&r an einer Kristallart 
Interessierende die Geometrie seines Gitters war. Nachdem heute die Gitter- 
geometrie der Mehrzahl anorganischer Kristallarten aufgeklart ist, scheint es 
an der Zeit zu sein, sich darauf zu besinnen, was man mit dieser Kenntnis zur 
Deutung des Wesens der Kristalle gewonnen hat. Denn jede Strukturbestimmung 
wurde natiirlich letzten Endes in jener Hoffnung unternommen, der als erster 
R. J. Hauy vor 160 Jahren Ausdruck gab, in der Erwartung namlich, da8 man 
mit der Geometrie des Kristallgitters das eigentliche Wesen des Kristalls erfaBt 
habe, aus dem sich alle anderen Eigenschaften und Beziehungen ableiten lassen. 

In einem ersten Abschnitt gibt der Verf. einen kurzen Uberblick iiber die 
Geometrie der Kristallgitter, die wichtigsten Methoden der Strukturbestimmung 
und eine kurze Darstellung der wichtigsten Strukturtypen. Im zweiten (Haupt-) 
Abschnitt des Buches werden dann die physikalisch-chemischen Eigenschaften 
der. Kristalle vom Standpunkt der Gittertheorie aus erlautert. Ein Uberblick 
iiber die behandelten Themen: Die kristallchemischen Bindungskrafte. Gitter- 
energie (nach Born). GréSenbeziehungen der Ionen und Atome. EinfluS der 
GréBe und Polarisierbarkeit von Ionen und Atomen auf Polymorhhie und Iso- 
morphie. Statistisch-gittertheoretische Behandlung eines Diffusionsvorgangs 
Auf- und Abbau der Kristallgitter nach Kossel und Stranski (Anlagerungs-. 
energien heteropolarer und homéoplarer Gitter. Berechnung der Gleichgewichts- 
formen). Grenzflachenreaktionen (vor allem Atzung). Theorie der Kristall- 
elastizitat. Translation. Einfache Schiebung. ZerreiBfestigkeit. Spaltbarkeit. 
Harte. Thermische Eigenschaften der Gitter (Berechnung von Schwingungen im 
Gitter, Reststrahlen, Schmelzvorgang, Spezifische Warme. Warmeausdehnung, 
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Warmeleitung). Optische Eigenschaften (Ableitung des Brechungsindex, Deu- 
tung der Doppelbrechung nach Ewald, Berechnung cer Doppelbrechung (Hyl- 
leraas, Bragg), optische Aktivitat, Raman-Effekt). Piezoelektrizitat. Be- 
ziehungen zwischen Packungsdichte und Dielektriztatskonstante. In einem 
letzten Abschnitt werden die ,,strukturempfindlichen‘‘ Eigenschaften der Kristalle 
und deren Deutung durch eine Realstruktur mit Baufehlern besprochen. Es 
werden besonders behandelt: Festigkeitseigenschaften, Diffusion und Leitung in 
Gittern mit Fehlordnung. Baufehler als Ursache von Zwillingsbildungen. 

Wie der Verf. selbst betont, kommt es ihm weniger auf eine ausfihrliche 
Darstellung der Gittertheorie und aller ihrer Ergebnisse als auf die Aufzeigung 
des Weges und des Verfahrens an, nach dem sie fortgeschritten ist. Dies gilt natiir- 
lich besonders in bezug auf die mathematischen Ableitungen, die nur skizziert 
werden kénnen. Der in der speziellen Mathematik der Gittertheorie weniger ge- 
iibte Mineraloge wird es besonders begriiBen, auf diese Weise wenigstens einen 
ersten Einblick in die hier benutzten Methoden zu erhalten. Freilich ist eine 
abgekiirzte Darstellung der mathematischen Ableitung nicht immer leichter ver- 
standlich als es eine ausfiihrliche ware. Dies diirfte z. B. fiir die vom Verf. ge- 
brachte Ableitung des Hookeschen Gesetzes gelten. Eine andere Gefahr der 
kurzgefaBten Darstellung ist es, daB diejenigen Falle, an denen sich die Theorie 
mit Erfolg bewahrt hat, von den anderen, die nicht in die Theorie passen, un- 
gebiihrlich hervorgehoben werden. Es werden so leicht Verallgemeinerungen 
ausgesprochen oder zum mindesten dem Leser nahegelegt, die nicht gerecht- 
fertigt sind. Um nur ein Beispiel zu nennen: Auf S. 63 trifft der Verf. nach der 
Besprechung der Polymorphie der Erdalkalikarbonate die Feststellung, daB die 
Erscheinung der Polymorphie bei Ionengittern ,,aus der Anderung der GréBen- 
beziehung und der Polarisationseigenschaften der Gitterbausteine als Folge einer 
Anderung der thermischen Energie“ zu verstehen sei. Es ware wohl richtiger, 
sich vorsichtiger auszudriicken: die Zahl der polymorphen Umwandlungen, die 
sich auf diese Weise erklaren lassen, diirfte betrachtlich kleiner sein als die Zahl 
der ,,unerklarlichen“. 

So wird das Buch dem Fortschritt der migeralogischen Wissenschaften 
dann am meisten dienen, wenn es nicht nur als Bericht iiber das bisher durch 
die Gitterphysik Erreichte aufgefaBt wird. Der Leser mége iiber den gewiB 
staunenswerten Leistungen der Gittertheorie nicht vergessen, wie vieles noch 
ganzlich unerklart bleibt, ja sogar den Ans&tzen der Theorie zu widersprechen 
scheint. Man wird sich dariiber nicht wundern, wenn man bedenkt, daB die 
Leistungsfahigkeit einer Theorie stets nur von der Menge und der Art empirischer 
Substanz abhangen kann, aus der sie gebaut wurde. Einen Mangel in dieser 
Richtung kann keine mathematische Anstrengung tiberbriicken. Diese Substanz 
besteht bei der Gittertheorie, so wie sie heute vorliegt, im wesentlichen aus der 
Geometrie der Kristallgitter, die die Strukturbestimmungen geliefert haben. Es 
ist aus diesem Grunde verstandlich, daB die gré8ten Erfolge und die wichtigsten 
Anwendungen der Gittertheorie sich dort ereignet haben, wo es sich um fast 
rein geometrische Probleme handelt, wie z. B. auf dem Gebiet der Atom- und 
Ionenradien. Ein Kristallgitter ist aber nicht nur eine geometrische Anordnung, 
sondern auch ein kompliziert aufgebautes Kraftfeld. Uber die Krafte zwischen 
den Gitterbausteinen wissen wir noch sehr wenig. Zwar hat der Bornsche An- 
satz uber das Kraftgesetz im heteropolaren Ionengitter zu bemerkenswerten Er- 
folgen im Falle der Kristallarten mit NaCl-Struktur gefiihrt : es gelang, die Gitter- 
energie, die Spaltbarkeit, die Tracht usw. aus dem Modell abzuleiten. Derselbe 
Ansatz versagt jedoch schon bei anderen einfachen kubischen heteropolaren 
Gittern, wie z. B. beim CsCl. Uber das Kraftgesetz im Fall der homéopolaren, 
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der metallischen und der Molekilbindungen sowie den sicher zwischen diesen 
Extremen bestehenden Ubergangstypen wissen wir aber noch gar nichts. Hier 
mu8 die experimentelle Forschung neues Material schaffen. DaB solches Material 
noch in unerschlossener Fiille vor uns liegt, dariiber besteht kein Zweifel. Es 
sei z. B. nur daran erinnert, daB langbekannte Erscheinungen wie Spaltbarkeit, 
plastische Deformation und Harte unmittelbarer Ausdruck des Kraftfeldes im 
Kristallgitter sind und auch zweifellos Schliisse auf dessen ,,Feinstruktur“ zu- 
lassen, wenn es nur gelingt, diese Kristalleigenschaften quantitativ zu erfassen. 
Vorlaufig stehen diese Eigenschaften wie viele andere noch weitgehend auBer- 
halb der Gittertheorie. Da8 das Buch die Uberzeugung verbreite, daB dem Fort- 
schritt der mineralogischen Erkenntnis heute eher neue Experimente als neue 
Rechnungen dienlich sind, sei ihm gewiinscht. v. Engelhardt. 


Klockmanns Lehrbuch der Mineralogie. Neu herausgegeben von Prof. 

Dr. Paul Ramdohr. 12. vollstandig umgearbeitete Auflage. 1942. 

671 S., 606 Abb. u. Tab. Preis geh. 34.— RM., in Leinen geb. 36,80 RM. 

Der Allgemeine Teil der neuen Auflage erscheint im wesentlichen in der 
aus der 11. Auflage bekannten Gestalt. Neu hinzugekommen ist ein kurzer Ab- 
schnitt tiber die technisch wichtige Schwimmaufbereitung (Flotation). Der Ab- 
schnitt tiber Mineralnutzung ist weiter ausgebaut worden. Insbesondere sind den 
Angaben iiber die Produktion Zahlen des Jahres 1938 (statt 1929 in der 11. Auf- 
lage) zugrunde gelegt worden. SchlieBlich ist die bisher nur als Textfigur ge- 
brachte graphische Darstellung der Atom- und Ionenradien in groBem MaBstabe 
dem Schlu8 des Buches beigefiigt. Fiir kristallchemische Uberlegungen wird 
man diese Tafel als bequemes Hilfsmittel gern benutzen. 


Der Spezielle Teil erscheint im Gewande einer neuen Systematik, die in 
Anlehnung an das System von Groth und Mieleitner die Ergebnisse der Struk- 
turanalyse verwendet. Sie entspricht im wesentlichen der in den Mineralogischen 
Tabellen von H. Strunz (1942) verwendeten Anordnung der Minerale. Gegenitiber 
der 11. Auflage ist die Systematik wohl am starksten in der Gruppe der Sulfide 
geandert. In dieser gestaltreichen Mineralgruppe machte sich bisher das Fehlen 
eines natiirlichen Systems besonders unangenehm bemerkbar. Man wird sich 
nun hier der Fithrung durch die bewahrte Sachkenntnis des Verfassers besonders 
gerne anvertrauen. Vielfach vermehrt und verbessert wurden die Angaben bei 
den einzelnen Mineralen. So wurden optische und strukturelle Daten sowie An- 
gaben iiber Paragenese und Vorkommen der Minerale berichtigt und neu hinzu- 
gefiigt. Damit hat der spezielle Teil des Lehrbuches eine wertvolle Bereicherung 
erfahren, so daB dieser Teil des Werkes nicht nur fiir Lernende und Lehrende ein 
wichtiges Hilfsmittel fiir den mineralogischen Unterricht darstellt ; dariiber hinaus 
wird dem Fachmineralogen hier besonders in paragenetischen Fragen ein Nach- 
schlagenin Handbiichern undin der Spezialliteratur erspart, zumal die Zusammen- 
stellung der Einzelangaben zu abgerundeten Gesamtbildern von der Hand eines er- 
fahrenen Kenners der Minerale und ihrer Paragenesen erfolgte. Leider sind ineinigen 
Fallen veraltete Strukturdaten in die neue Auflage geraten. Es ware erwiinscht, 
wenn die nachste Auflage hier eine griindliche Revision brachte. Auch wird man 
sich fiir eine neue Auflage eine Neubearbeitung der Abschnitte wiinschen, die die 
an der Erdoberflache so wichtigen und verbreiteten Schichtgittersilikate behan- 
deln. Hier ist noch manches aus Alteren Auflagen iibernommen worden, was dem 
heutigen Stand der Forschung nicht mehr entspricht. Einen gewissen MaB8stab 
fiir die Erweiterung der vorliegenden Auflage bietet die Zahl der im Register 
zum speziellen Teil aufgefiihrten Minerale: Es finden sich hier jetzt 2495 Mineral- 
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namen gegeniiber 2254 in der 11. Auflage. Auch die Liste der veralteten und 
iiberfliissigen Mineralnamen wurde wesentlich erweitert. 

Der groB8e Kreis der Benutzer des verbreiteten Lehrbuches wird es dem 
Herausgeber und dem Verlag besonders danken, daB die neue Auflage im dritten 
Kriegsjahr in vermehrtem Umfang und in bester 4uBerer Form erscheinen konnte. 

v. Engelhardt. 


MAagdefrau, Dr. Karl, Paldobiologie der Pflanzen. 396 S. mit 305 Abb. Jena, 

Verlag Gustav Fischer, 1942. Preis geh. 24,— RM., geb. 26,— RM. 

Die Paldobiologie der Tiere ist seit Jahrzehnten ein ausgedehntes Arbeits- 
gebiet fiir Geologen und Palaontologen. Die Palaobiologie der Pflanzen jedoch 
ist ebenso wie die ganze Palaobotanik, wenigstens in Deutschland, trotz mancher 
hoffnungsvollen Ansdtze etwas stiefmiitterlich behandelt worden. Um so mehr 
ist das vorliegende Buch zu begriiBen, das geeignet ist, einen weiten Kreis an 
die Probleme der Paldobiologie der Pflanzen heranzufihren. 

In einem allgemeinen Teil werden die Erhaltungszustande der fossilen 
Pflanzen und die Gesteinsbildung durch sie behandelt. Es wird ferner iiber die 
Lebensverhaltnisse in Gegenwart und Vorzeit berichtet und dabei auf die Ab- 
hangigkeit vom Klima und auf die Frage der Kontinentverschiebungen und Pol- 
verlagerungen kurz eingegangen. 

Den Hauptteil dieses Buches bilden die Lebensbilder aus der Pflanzenwelt, 
Einzelschilderungen von Floren, die vom Unterdevon bis zur nacheiszeitlichen 
Waldentwicklung reichen. Hier wird jeder, der sich fiir die Vergangenheit der 
Erde interessiert, eine Fiille von Anregungen finden, dem Ref. ist es jedenfalls 
so gegangen. Als Beispiel sei auf die Diskussion der Hypothesen iiber die Bildung 
des Kupferschiefers im Abschnitt: ,,Die Nadelwalder am Strande des mittel- 
deutschen Kupferschiefermeeres“’ hingewiesen. Lésungen, die auch nur geringe 
Mengen Kupfer enthalten, sind fiir Pflanzen und Tiere giftig. Wenn Fliisse 
kupferhaltiges Wasser ins Meer gebracht hatten, so miiBten gerade die oberen 
Schichten des Meerwassers, in denen reiches Planktonleben herrschen sollte, 
lebensfeindlich sein. Eine kleine Berichtigung sei noch beigetragen: die Wealden- 
kohlen von Bickeburg sind nicht gleichaltrig mit dem Neokom von Quedlinburg, 
sondern 4lter. 

In einem kurzen dritten Teil wird die Entwicklung der Pflanzenwelt im 
Laufe der Erdgeschichte geschildert. Ein Verzeichnis der Aufbewahrungsorte 
der Belegstiicke und ein umfangreiches Register beschlieBen das Buch, das sehr 
reich mit ausgezeichneten Abbildungen ausgestattet ist. Es ist zu hoffen, daB 
es recht weite Verbreitung findet und zu einer Belebung der Forschung auf dem 
Gebiete der Paldobotanik beitragt. Correns. 


Schmid, Leopold, Geschichte und Technik des Bernsteins. Deutsches Museum, 
Abhandlungen und Berichte, 13. Jahrg., H. 3. WDI-Verlag G.m.b.H., 
Berlin NW 7 1941. Preis 0.90 RM. 


Das Heftchen bringt in lebendiger und allgemeinverstandlicher Darstellung 
alles Wissenswerte vom Bernstein. Von der Bedeutung des Wortes an behandelt 
es Wesen und Ursprung, Einschliisse, Alter und Verbreitung, die Verwendung 
des Bernstein in vorgeschichtlicher und geschichtlicher Zeit, die Gewinnung, die 
Eigenschaften, heutige Verwendung und Verarbeitung. Correms. 


Strunz, Hugo, Mineralogische Tabellen. Mit 73 Figuren im Text. XII u 
287 S. Akademische Verlagsgesellschaft, Leipzig 1941. Preis geb. 20,— R.M. 
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Die Mineralogischen Tabellen von Groth-Mieleitner sind im Jahre 1921 
erschienen. Seitdem fehlt eine systematische Ubersicht der Minerale in hand- 
licher Form. Die Fortschritte, die in der chemischen Kristallographie insbesondere 
durch die Strukturbestimmung mit Réntgeninterferenzen seitdem erzielt wurden, 
machten eine Neubearbeitung der Mineralogischen Systematik dringend notwendig. 
Herr Strunz hat sich im Auftrage der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
dieser Aufgabe unterzogen. Von den Einteilungen bei Groth-Mieleitner und 
bei Klockmann-Ramdobhr (1936) ist er insofern abgewichen, als die Klasse 
der Oxyde nicht vor, sondern hinter den Halogeniden steht, an sie schlieBen 
sich die Karbonate, Sulfate, Phosphate und Silikate an. Die Uranate, Niobate, 
Tantalate, Titanate und Zirkonate sind bei den Oxyden eingereiht. Bei den 
Sulfiden ist die Einteilung in einfache Sulfide und Sulfosalze weggefallen, sie 
sind in Strukturgruppen nach zunehmendem Schwefelgehalt aufgegliedert. 
Ahnlich wurde bei den Halogeniden und Oxyden verfahren. Die weitere Unter- 
teilung erfolgt nach zunehmender GréBe der Atom- und Ionenradien. Die Kar- 
bonate, Sulfate und Phosphate wurden nach dem Gehalt an fremden Anionen 
und H,O gegliedert. Die Silikate wurden auf Grundlagen der Machatschki- 
schen Gruppen nach der Systematik des Verf. aufgefiithrt. Bei jedem Mineral 
findet man auBer der Formel die Angabe der Raumgruppe, der Gitterkon- 
stanten und der Achsenverhaltnisse. Den einzelnen Gruppen sind kurze 
Charakterisierungen vorausgestellt. Fiir eine Neuauflage ware zu wiinschen, da8 
die optischen Daten, insbesondere Brechungsindizes, Achsenwinkel und Dis- 
persion, angegeben werden. Das wiirde wenig Platz beanspruchen und die Benutz 
barkeit des Buches erhéhen. Die Systematik enthalt etwa 2000, die Liste der 
ausgeschiedenen Namen (Teil 3) 3000 Aufzeichnungen. 

Der systematischen Aufzahlung geht voraus eine Einfiihrung in die Er- 
gebnisse der Kristallchemie, die zahlreiche anschauliche Strukturbilder enthalt. 
Der Begriff der Isomorphie wird auf Mischkristalle beschrankt, zum gleichen 
Bau- oder Strukturtypus gehodrende Kristallarten werden als isotyp bezeichnet. 

Im dritten Teil werden die noch verwendeten und die ausgeschiedenen 
Mineralnamen zusammengestellt. Dieser Teil dient als Register. Zum SchluB 
sind einige Mineralogische Museen aufgefiihrt. Das Auswahlprinzip ist dem 
Referenten nicht ganz klar geworden. 

Die Systematik kann in der Mineralogie nicht wie in der Biologie eine 
, natiirliche’‘, d. h. phyletische sein. Wie man die Minerale ordnet, ist eine Frage 
der ZweckmABigkeit. Wo ,, Verwandtschaftsbeziehungen‘‘ bestehen, handelt es 
sich z. B. um strukturelle Analogien, andere, etwa morphologische oder mineral- 
fazielle Gesichtspunkte wiirden andere Beziehungen ergeben. Eine k’are und 
iibersichtliche Ordnung der Tatsachen ist aber als Voraussetzung fiir den Fort- 
schritt der Wissenschaft notwendig und in diesem Sinne ist dieses Buch dankbar 
zu begriiBen. Correns. 
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Druckfeblerberichtigung. 


Hiibl, H. (z. Zt. Wehrmacht): Sedimentpetrographisch-chemisch- Bbipching bok fziitae ac * 
Untersuchungen ... Chemie der Erde, 14, 1942. 
(In Klammern: Druckfehler!) 

S. 361: NagO 0,53 (0,58) ; 362: Muscovit; 363: Klinozoisit; diagenetisch; anomale; 
365: Baueritisierung; nach dem Rande; 366: ab = 2,7 (3,7); 370: im vorhergehenden, 
unbedingt; 371: 37,5 (3,5); 3,2 (1,3); 21,4 (21,5); 33,4 (34,4) Vol.-/p; 372: Auszahlung; 
373: Brechungsindex; 377: Mehlsand, Montmorillonitton; 378: Luftdurchtritte; 380: 
Porenziffer, ¢ 
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